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Observations on the Physiology of Seed 
Development in Staphylea. 
By 


J. Arthur Harris. 
Oarnegie Institution of Washington. Cold Spring Harbor, Long Island, U. S. A. 


With 1 figure in the text. 


I. Introductory remarks. 


In most species of plants an ovule which does not receive a 
sperm ceases its development. Beyond this, we can hardly venture 
in a discussion of the causes which determine whether an ovule 
shall develop into a seed. Goebel in his “Organographie der 
Pflanzen” has frankly pointed out our almost complete ignorance 
of these matters, and I believe that most broadly informed botanists 
would agree with his statements. Yet the problem of the factors 
which determine the fate of an ovule seems to be of considerable 
interest, and definite knowledge perhaps of practical importance 
as well. 


The logical method of approaching the problem seems to be 
to make a beginning somewhere, it does not matter much where, 
and to get quantitative approximations of the influence of individual 
factors until finally researches of a monographic character can be 
undertaken. 


In a study of the factors influeneing the length of the pod 
in Staphylea.‘) I have had occasion to determine the correlation 


‚between the number of seeds per locule and the position of the 


fruit on the inflorescence and between the number of seeds per 
locule and the number of fruits per inflorescence for a single series 
of 2059 pods of Staphylea trifolia from the Missouri Botanical 


!) Harris, J. Arthur, The Influence of the Seed upon the Size of the 
Fruit in Staphylea. (Bot. Gaz. In Press.) 
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Garden. In another place, the relationship between the characters 
of the inflorescence and the number of ovules has been discussed.!) 


In both of these papers the problems of fertility and fecundity 
were quite subsidiary, but the results were hardly what I had 
expected, and it seems desirable to present here the results of a 
study of three large series of data with special reference to the 
problem of the factors influeneing the development of the seed. 


The tables of data and the constants included here are almost 
without exception published for the first time, but the three series 


of material — all from the North American Tract of the Missouri 
Botanical Garden — have been utilized for other relationships in 


the two papers cited above. Hence it is unnecessary to discuss 
material or methods?) in detail. 


II. Number of pods per inflorescence and fertility 
and fecundity. 


Given a species in which the inflorescence produces fruits 
from only a small proportion of the flowers which it bears, and in 
which the fruits, in their turn, mature only a small percentage 
of their ovules into seeds, it seems of considerable physiological 
interest to ascertain whether the inflorescences bearing a large 
number of fruits are more (or less) able to mature their ovules 
into seeds than those having a smaller number. Has the competion 
of several fruits for the plastic material available for a particuliar 
inflorescence the effect of lessening the chances of the ovules of 
a fruit developing into seeds? Or, on the other hand, are the in- 
florescences with more than the average number of pods so much 
more vigorous that their fruits also mature a larger number of 
seeds? 

We have an interesting suggestion along thisline in the work 
of Waldron:) on oats. He found that the correlation between 
the number of grains per head and the mean weight of the grains 
was strongly negative, i. e. the heaviest grains were produced by 
the smallest heads. In the case of Celastrus, however, there is no 
trustworthy indication*) of an interdependence between the number 
of flowers formed per inflorescence and the number of seeds maturine 
per fruit, or between the number of fruits matured per inflorescence 


ı) Harris, J. Arthur, Further Observations on the Selective Elimination 
of Ovaries in Staphylea. (Zeitschr. f. ind. Abst. u. Vererbungsl. In press.) 

2) The familar biometrie methods have been employed in the analysis of 
the data. The means and standard devinations are omitted, since they have 
no direct bearing on the problems discussed. Sheppard's correction was not 
used. 

3) Waldron, L. R., A Suggestion on Concerning Heavy and Light 
Seed Grain. (Ann. Nat. Vol. XLIV. 1910. p. 48-56.) 

*) Harris, J. Arthur, Correlation in the Inflorescence of Celastrus 
scondens. (Ann. Report. Mo. Bot. Gard. Vol. XX. 1909. p. 116—122.) 
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and the number of seeds matured per fruit. Further data along 
these lines are much needed.!) 

We now take up the data available for Staphylea. As a 
basis of comparison for the correlations for number of fruits per 
inflorescence and number of seeds per locule I have determined 
the same relationship for number of ovules per locule. 

To avoid the eriticism so often urged against biometricians, 
that they obscure biological relationships by massing data, we again 
work with the individual shrubs for the 1906 collection. The 
data for the correlation between number of fruits per inflorescence 
and number of ovules per locule are given in Table I and those 
for the correlation between number of pods per inflorescence and 
number of seeds per locule in Table II. These are combination 
tables, comprising twenty individual correlation tables each. Data 
for r„r are unnecessary, for this correlation can be calculated from 
the data for r„o and 752) provided o, be known.) 

Table 1 gives the correlation coefficients. 

These constants are of so low an order that it has seemed 
idle to calculate the sixty individual probable errors. Asin another 
paper on Staphylea, I have used the approximation Z„=.04. If 
we demand that a correlation constant shall deviate from O0 by at 
least 2.5 times its probable error to be considered trustworthy, it is 
clear that all values between +.100 and — . 100 must be looked 
upon as of questionable signifiance. 

Applying this criterion, we note that for ”„. thirteen of the 
twenty values fall within the limits of +.100, and four exceed it 
so slightly that no significance is to be attached to them. Two 
constants are of a magnitude about four times our approximation 
to the probable error, and one, namely that for plant 28, is about 
eieht to ten times its probable error. Surely no one would venture 


!) Unfortunately, in Staphyle« we cannot determine the relationship 
between the number of flowers produced per inflorescence and the fertilty 
characters. Morphogenetically, it would be interesting to know whether the 
inflorescences which produce a high number of flowers have fruits with re- 
latively large (or small) numbers of ovules. From unpublished work, we know 
that there is sometimes a correlation between the number of fruits which an 
annual produces and the characteristics of these fruits, but as yet our knowledge 
of these matters is limited. 

2) It is hardly necessary at this time to note that the biometrician de- 
signates the coefficient of correlation by r and the two characters between 
which the correlation is to be determined by the subscript letters. Thus, ro 
is to be read “the correlation between the number of pods and the number of 
ovules per locule“. 


The characters considered in this paper are: 


number of fruits per inflorescence — », 

position of fruits on the inflorescence axis, numbered 
from the proximal to the distal end = p, 

number of ovules per locule — o, 

number of seeds per locule = s, 

number of ovules failing to develop per locule = f. 


®) Data for orare not published here since the correlations between the 
number of ovules failing to develop are not considered in great detail, They 
may be published in another connection later. 
11 
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to attach much weight to these constants if he had any regard to 
their probable errors. 

Taking next »„s, we find that eighteen out of twenty differ 
from zero by less than. 100, and that the two others only slightly 
exceed this limit. 

Of the values for „7, fourteen fall below our limit of trust- 
worthiness, five exceed it by not more than .063, and a single 
individual, again plant 25, shows a more substantial correlation.!) 


Notwithstanding the low values of the coeflicients with regard 
to their probable errors, there may still be some significance in 
these constants. Suppose the real relationship between the char- 
acters to be O0; we would then not expect to find correlations of O 
when we calculated the coefficients upon the basis of three hundred 
locules, but results falling above or below this value by an amount 
due to the probable error of random sampline. This is precisely 
the condition observed; some have the positive and some the ne- 
eative sien. Now by comparing the number of cases in which the 
values fall above and below 0, we may be able to get some idea 
of the sien, at least, of the correlation in a population of individuals. 


For r„0 nine of the coefficients have the positive and eleven 
the negative sien. In a series of only twenty individuals one 
could not expect a more nearly even division. The positive con- 
stants average .1505 while the negative ones give a mean cor- 
relation of —.0718. If we omit the high value for plant 28, the 
positive values average . 1022. The mean for the twenty series, 
having regard to siens, is + .0192. But the standard deviation 
of the coefficients =. 1226, about, and .67449 o, =)20 =. 0185. 


The mean is, therefore, A,„=.0192 + .0185, and we conclude that 
so far as our data g0 there is no evidence in favor of any re- 
lationship between the number of fruits per inflorescence and the 
number of ovules per locule. 


Oonsider 725. Of the twenty, four are positive as compared 
with sixteen negative, while if actually »—=0 and the results were 
due to random sampline, we should expect 10 and 10. Observation 
differs from theory by six cases. For the probable error, we 
have . 6745 Y 20x.5x.5=151, and6 + 1.51 is perhaps significant. 
The mean of the four positive coefficients is.0399 and that for 
the sixteen negative —.0598; for the whole twenty individuals 
A = —.03987. By the brute force method, o„ = .0530 and 
E4 =.00799. Now an average correlation of --.0399 + . 0080 
may be sienificant, but with such low values throughout any cautious 
statistician would hesitate in attaching much significance to them. 


The constants for „rs need not be discussed in detail. Since 
the constants for 7„. are about equally divided between positive 
and negative while those for r„s are preponderatinely negative, 


!) Naturally the suggestion of an arithmetical blunder in the case of this 
individual will occur to the reader, but I have been unable to find any slip in 
the work. 


N 


no 
Number of 


Maple 


Pns 


Number of 
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Kar 
Number of 


Shrub Fruits and Fruits and Fruits and 
Number of Number of Number of 
Ovules Seeds ı Ovules Failing 
11 _.093: | .035 .000 
12 .131 | .060 .055 
13 — .075 | —,090 .022 
14 —.053 — 082 .103 
15 —.041 — ,042 —.009 
16 —.,012 — ‚054 .025 
17 .173 —.031 ‚159 
18 .178 —,001 .069 
19 .038 — .058 .066 
20 — ‚111 —.056 —.029 
21 .010 — ‚024 .025 
22 — .,061 — .,138 .105 
23 —.081 .003 —.060 
24 —.,017 — .062 .006 
25 096 .062 .005 
26 —.138 | —.067 —.044 
2 — ‚108 — .007 —.075 
28 39 —.035 .243 
29 .093 —.,083 ‚127 
30 .097 — ‚128 .163 


For all the pods collected for each year, we have: 
Number per Inflorescence and Ovules per Locule: 


1906, Table Hr, 2» = .0391 +. 0086, r) 2, — 4.6: 

"908 Naple IV, 2.0633 5 0061, 7) BE, = 104. 

1909 Raple . z — - 0539 # .0085, 7,2, —63. 
Number per Inflorescence and Seeds per Locule: 

1906, Table VI, r — — . 0474 + .0086, r|E,=5.. 

1908, Table VII, r = — .0494 + . 0061, r/E, —8&.1. 

1909, !Taple VI, = 0626 4 0085, 7/7, — LA 


h) 


we expect 7,r to be positive in most cases, and find one fourth 
only to be negative. 


Judged by the probable errors these constants might, taken 


individually, be regarded as statistically significant. We must note, 
however, that: 


a) We have taken the number which gives the lowest pos- 


sible probable error, and that if we used the number of fruits 
instead of the number of locules, the probable errors would be 
nearly doubled. 


b) When very high or very low correlation coefficients are 


in hand, too great stress cannot be laid upon the probable errors. 


c) The numerical values are too low to be of any practical 


biological sienificance, and positive and negative coefficients occur 
for both relationships. 
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Table 1. 


Combination Table showing the correlation between Number of- 
Fruits per Inflorescence and Number of Ovules per Locule 
for twenty Individual Shrubs. 
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Table III, 1906. 
Number per Inflorescence. 
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Table VL, 1906. 
Number per Inflorescence. 


E 2|3|4|15|6 7,8|9|10| 11 | 12 |Totals 
0 2| 299| 761| 827| 591| 343) 115) 91 10) 14] — | 21] 3074 
< 2 | |288| 556) 581| 399| 217| 85 61) 14 101 — |  9| 2170 
RN 2 1] 82] 170) 164| 120 63) 5) 8 2) 2) —| A| 646 
E59 5a 37 17 Te aa a 2l 212 
2 | a8 16 7) 5 -ı, 1 —-)-|-|-[|.8 
= 5 tot 2a an a one 16 
a 8. Seele ee ee 2 

Totals| 3 666 1560 1653 1155 648 231 168 27 30 — | 36| 6177 
Table VII, 1908. 
Number per Inflorescence. 
ee = = — 5 = zn —= | — m m 
| 203 ı|)5|6 7|8| >| To 
| | | | | 
£ 0  Jı268 |1371 1281 | 743 286 | 164 | 92 | 13 | 14 | 5282 
E 111121 111572 | 984 | 596 | 218 | 118 | 69| 2, 10) 429 
S 2 517 | 458 | 334 | 234 | 97 | 0 3| 2| 3| 1728 
Ss 3 ds, 163. 111 150L os do ea | > | 59 
u 4 6 a0 ea 2 on 190 
2, 5 SE la 0) | | A le | 61 
% 6 Ba ee ee 14 
= 7 ee 1 za 0 0. 6 
109) 8 a an 
9 en 1 
| l | | | | | 
Totals [3189 3216 |2763 1680 | 631 362 | 213| 18 | 27 | 12099 
| | | | | | | 
Mable VEIT 1909: 
Number per Inflorescence. 
wo skırs 67 8910 |TI| Mole 
gs nr ae 1 —— 
= 0 253| 635 826 561 301 140) 1438| 87 12 — | 18 2976 
S 1 188| 478 577| 4328| 218! 104 114 837 1 — | 7 2212 
=. 2 67. 134 158 131 82) 56 59 a4 3 — 6 730 
3 3 16, 4,5210. 21.20 38° 9 1 u 2 236 
r 4 7 1 0 3 5 5 5 ı — — | — 68 
3 5 3 2 5 3- — 3- - | —-|- 18 
= 6 Ze a, 2 nee ee 6 
| | l l | 
Totals | 53411308 1629 1188, 627 > 354 219 2) — | 33| 6246 
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Although neither 0 nor s seem to be very dependent upon 
the number of fruits borne on the inflorescence, it is conceivable 
that the proportion of the ovules which develop into seeds may 
show a somewhat more sensible dependence upon the number of 
fruits among which available plastic material must be divided. To 
determine this point we simply classify the fruits according to the 
number produced on their intlorescence, compute the total number 
of ovules formed and the total number which develop to maturity, 
and caleulate the ratio of the number of ovules formed to the 
number of seeds developing. This is the coefficient of fecundity.!) 

Combining the colleetions for the three years to avoid the 
extreme irregularity due to low frequencies of the larger in- 
tlorescences, we have these results: 


Number per Total Omules | NetarSeen: Coefhicient 


Inflorescence ot Fecundity 
1 28126 3572 > a) 
2 39713 4371 ot 
3 46254 4472 . 0967 
4 35848 3530 . 0985 
5 19174 1776 . 0926 
6 10822 1040 . 0961 
7 6243 712 . 1140 
5 3131 297 | 20919 
9) 614 57 . 0928 
Totals 189923 19827 . 1044 


Fruits which oceur alone, or with only one other, on an in- 
florescence seem to be sliehtly more fecund than those in con- 
currence with a number of others. 

There is, therefore, a slieht relationship between the number 
of fruits per inflorescence and the proportional number of seeds 
developing per locule, and of such a nature that as the number 
of fruits per inflorescence increases, the relative number of seeds 
developing decreases. Physiologists would probably have predicted 
this, but the intensity of the relationship is lower than would 
venerally have been expected. 


III. Position of pods inflorescence and fertility and fecundity. 


The position of a fruit on the inflorescence axis might be. 
considered of sienificance in determinine the number of seeds which 
reach maturity. 

Data for the correlation between the position of the pod on 
the inflorescence and the number of seeds developing per locule 


!) See Biometrika. Vol. VII. 1910. p. 309—310. 
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for the twenty shrubs of the 1906 series are presented in the 
combination Table IX. Table 2 gives the constants. 

For r»s fifteen of the coefficients are negative in sign. Only 
two deviate more than + . 100 from 0, and the greatest is . 128. 
So far as the maenitude of the individual constants is concerned, 
there is little reason to suspeet a correlation between » and s. 


able 1% 


Combination Table showing the Correlation between the Position of 
the Fruit on the inflorescence and the number of Seeds per Locule 
for twenty individual Shrubs. 


0 SER 537 3 DE 


2 5 6 
211 234 5[1 232 5J12 3 @5Jlı23alı23alı 2 ala 
11 73.6534 4 —|60.43 20 A ae 
12 [118]70114| 4|- 2146 10) 2]-|11 10 - = 110 - — —| 2] || | 
13 | 605215 2—|6833 9 2—[ar1ı 3 1-14 4 —|4 1- 1] 1 1—|— 
14 | 77160114] ||60139 8— | -e110 5——| 3 12/11 22 
15 | 85/65[34 2) alagsaısı ı -|11 9 5— ı 2 2 me 
16 88.5418 AU KO Bu a ee 
17 | 9257 13 - ea lo see 
18 | 7017428 —|- |38142120|- || 7| 8) 7 — —| 2] 1 2—|-| 1 Br 

19 1 seieılız| a —-ls5018l 1-8 2 3 ——|2 1 1 | 1 N 
20 | 75431151 1 - 5240119 2—bsı3 6 1-| 7 65 1] 4-—-—| 4- ——- 
21 | a1la214| 7—I3alaslıs| 8 —(361201 12 4—l10116| 5) 5lıo 5 5 —| 31 2 —|—- 
22 | 7549119] 1 -|612716 2—I1910 8 —| 8 4 2-| 2] 3 —- — | — 
23 | uses — —leslaslial— 131 7) 3— 1 2] 1 1-1 - | 2 
24 | zg4a18 3—[53 2712 23-3012 5——|9 ı 3-]1- 1 1 —|— 
25 | 6014430 4 -\asiaslis a —lis12! da 2-75 3-73 1 -— 11 1 11 
26 | zsiasloz 7| 2lösiaslıa] 3! 1] 8] 7| 2) 2] 4 5 —| 1 - —- —| 1 - —|— 
27 | zas9lıa A—Iesaolıs] 2 -[13l 71 4 15—-—- —| 1 -—--| 1 7-1 
28 | 86146110 464136 8 45512 2 ——19 5 1 1 2 = 

29 | 7215224 5-15112312| 3 —22111 3——| 6 4] 2 1)-| 3) 1 -|- — —|— 
30 | 6755.28 2—145.43.17 sans 51 ı 0002 


And such a devjation as 5 plus to 15 minus from the expected 
10:10 for signs is not very remarkable. 

The average for the twenty constants is -— . 0310 +. 0088, 
from which we see that the coefficient is only 3.89 times its 
probable error and hence hardly statistically trustworthy. 

Comparing the average relationship between position and 
number of ovules per locule calculated for these same twenty in- 
dividuals and published elsewhere, we find: 


Position and Ovules, Mean = — . 0733 + . 0177. 
Position and Seeds, Mean r=— . 0310 + .0088. 
. 0423 + . 0197. 


If any importance is to be attached to these constants, the 
number of ovules is more influenced by position on the inflorescence 
than the number of seeds developing. A priori, I would have 
expected the reverse, but we are treading entirely too near the 
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danger line of chance errors to attribute much biological significance 
to our results. 

Approaching the same problem from another side, we examine 
the correlation constants for position and number of ovules failing 
to develop into seeds for the twenty individuals of the 1906 series. 
They appear in Table 2. 

These constants for r,r are equally divided between positive 
and negative. Only three deviate frome O more than — . 100, and these 
only sliehtly. The average for the series is —.0183+.0109. 
Obviously no sigrificance whatever is to be attached to this value, 
and we must conclude that there is no evidence that the position 
of a fruit on its inflorescence has anything to do with the failure 
of ovules to develop into seeds. 


Table 2. 
Eos For 

Shrub. Position of Fruit Position of Fruit 

and Number of | and Number of 

| Seeds. | Ovules Failing. 

I 

11 — .084 .026 
12 —.088 | —.040 
13 — .128 — .082 
14 —.048 .041 
15 — .006 .093 
16 —.058 —.108 
17 —.018 .015 
18 .091 —.090 
19 .064 .079 
20 .063 —.165 
21 —.097 | —.000 
22 | .005 | —.046 
23 | .018 | .013 
24 | — .006 —.027 
25 | —.009 | .026 
26 — .070 | —.092 
27 — .126 | —.146 
28 —.025 .068 
29 ] | .036 
30 —.079 .033 


For rps for the three general samples, we have: 


1906, Table X, r=—.0148 +. 0086. 
1908, Table XI, »= — .0077 + . 0061. 
1909, Table XI, -= 1.0128 + . 0085. 


How slender these relationships really are, may be best seen 
by expressing them in terms of regression. We have for the three 
straight line equations for position and number of seeds: 


1906, s=. 7426 — .0167 p. 
1908, s =. 8866 — .0098 ». 
1909, s=.7384 + .0159 ». 
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Position on Inflorescence. 


OD D 
oO > 
& 
“ \ 


Q 


7.00 


Explanation, 


Diagramm I. Decrease in Number of Seeds per Locule associated with more 

distal position of fruits on infloreseence. The dots, circles and crosses show 

the empirical means; the lines are graduations of the data from the straight 

line equations. Solid dots and line —= 1906; circles and dotted line —= 1908 
crosses and dot and dash line — 1909. 


The means for the more distal positions carry little weight because of the 
smallness of the number upon which they are based, 
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Table X, 1906. 


Position: 
1 a  ) 4 5 Totals. 
= 0 | 1533 | 1076 | 404 | 56 5 3074 
S j 11098 2.733 2852) 200023 2170 
m 2 355 190.88 la 646 
3 3 115 6028 9 Mn 212 
e 4 33 16 7 2 | 58 
rg 5 11 4 11 - | - 16 
3 6 = -— 1) — 1 
Totals 3156 2079 | 813 | 120 g 6177 
| | 
| 1} 
Table XI, 1908. 
Position: 
| 1 2 | 3 4 5 6 7 8 metal 
202 rare 2| 5232 
a 5a Ai er 11 | 1] 25 
DO 913, 574 209 | 26 5 1.0008 = 1728 
as 301 | 19 84 9 2| a — 592 
ed 104 64 18 Alice ie = = 190 
SB 200023 bt | — - — _ 6t 
6 12. 1 ee Eee ar Be 14 
Bl De 1 ee | 6 
2 8 a El Pu aeg ee ee en 
9 1 -— | — a er a le 1 
Totals | 6288 4148 | 1420 | 1% 33 je “3 | 12099 
Table XII, 1909. 
Position: 
| wo 3 4 5 Totals. 
3 0 1455 1141) 301 | 2 2976 
5 1 1042 854° 275 38 3 2212 
4 2 358 258 105 N 730 
= 3 102 104 28 2| =“ 236 
7 4 32 28 7 Ian 68 
= 5 8 6 3 le 18 
ARE 6 2 3 =, = 6 
Totals 2976 2394 | 780 93 3 6246 
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Accordingly a difference of one node in the position of a fruit 
would be accompanied by no more change in the mean number of 
seeds than 1/100 to 2/100 seeds. "This amount is so small that 
with no more than two thousand fruits, one cannot even be sure 
of the sien of the relationship. Diagram 1 shows by the slope 
of the lines and the plotted empirical means, how insignilicant the 
correlation is. 

The mean of the three regression coefficients is only —.0035 
while for the regression of ovules on position as found in another 
place we have the average value —.0933. This result agrees with 
the conclusion drawn from the individuals of the 1906 collection, 
that the number of seeds developing is less dependent upon the 
position of the fruit on the inflorescence axis than is the number 
of ovules formed. I believe this result will be surprising to many 
botanists. 

'The same thing is made very clear by combining the three 
series of material and determining the coeflicients of fecundity for 
the first five nodes of the inflorescences. We have: 


Position on |myta] Ovules| Total Seeds, 


Ooefficient 


Inflorescence ‚of Fecundity 
n 97420 |: 1024 | .ıo 
2 66504 | 6817 . 1025 
3 23224 | 2469 | . 1063 
4 3094 | 345 „11415 
5 


334 | 35 . 1048 


V. Summary and conclusions. 


1. The foregoing pages contain the tabulated data and the 
results of analysis for three series comprising altogether over eight 
thousand fruits of Staphylea trifolia. The purpose of the work is 
to ascertain something concerning the internal factors influeneing 
the development of the seed. 

2. Much dogmatism prevails among biologists concerning the 
“explanation“ of “fluctuating variability“. It is frequently assumed 
that any variation polygon based upon “pure“ material may be at 
once interpreted in terms of external environmental influences and 
internal differentiation. 

8. Where an individual produces a series of organs which 
differ among themselves, it is generally assumed by biologists that 
differences in the vigor of individual branches or those due to 
“periodicity” will largely account for the “partial variability” 
observed. In some cases these factors probably have a considerable 
influence on the determination of the characters of the organs of 
an individual, but in the present material, the relative as well as 
the actual number of seeds developing seems to be very little 
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dependent upon either position on the inflorescence or number of 
fruits developing per inflorescence There is a slight negative 
correlation for number of fruits and number of seeds developing, 
but position on the inflorescence seems to have no sensible in- 
fluence on the capacity of the fruit for maturing its seeds. 

4. The results set forth here, taken in connection with others 
to which reference has been made, show that fertility and fe- 
cundity are not always so easily influenced by the character of 
the inflorescence or by the position of the fruit on the inflorescence 
as might have been a priori expected. Only where we have 
large and diverse series of quantitative data for comparative study 
shall we be able to speak in general terms of the factors under- 
lying the development of the ovules of an ovary into seeds. 
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Beiträge zur Entwicklungsgeschichte 
von Salvinia natans. 
Von 


Sigismund Zawidzki 
aus Wongrowitz in Posen. 


Mit 91 Abbildungen im Text. 


Einleitung. 


Die älteren Autoren, die über Salvima natans geschrieben 
haben, waren in der Beurteilung ihrer Morphologie sehr verschie- 
dener Ansicht. Verstehen können wir ihre Irrtümer, wenn wir 
bedenken, daß man in jener Zeit bei der morphologischen Deutung 
der einzelnen Organe allein von fertigen Zuständen ausging oder 
sich nur wenig um ihre Entwicklungsgeschichte kümmerte; so 
mußte man natürlich hier und da zu falschen Schlüssen kommen. 
Bischoff (1828) nahm an, daß Salvinia wie andere Pflanzen im 
Besitze eines sich verästelnden Stengels sei, der auf der Oberseite 
zweizeilig gegenständige Blätter trage; unter diesen Luftblättern 
seien die Büschel der Wurzelfasern angeordnet, zwischen denen 
Früchte hingen. 

Eine ähnliche Ansicht vertrat Schleiden in seinen Grund- 
zügen der wissenschaftlichen Botanik. 

Mettenius (1851, 1846) dagegen dachte sich die Salvinıa 
sympodial aufgebaut. In jedem Knoten sollte die Hauptachse im 
Stiele des Fruchtastes ihr Ende finden, während die scheinbare 
Hauptachse durch einen Seitensproß fortgeführt werde, der zwischen 
den beiden Blättern entspringe. Doch finden wir bei ihm schon 
insofern einen Fortschritt, als er zeigte, daß „die Wurzelfasern sich 
wie eine Achse entwickeln“. 

Hofmeister (1851, 1852) gibt zwar zu, daß die Wurzelfasern 
Zweige der Hauptachse seien, aber er weicht insofern von den 
Vorgängern ab, als er eine Gabelung des Stammes annimmt, die 
in jedem Knoten auftritt. Der eine Gabelast soll nach ihm die 
Wurzelfasern bilden, der andere die Hauptachse weiterführen. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 1. 2 
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Zuletzt ist hier noch die Ansicht Pringsheims (1895. S. 304) 
zu berücksichtigen, die sich im wesentlichen als richtig erwiesen 
hat; ich will sie mit seinen eigenen Worten anführen. Er sagt 
nämlich: „Die Zerlegung des Endes wachsender Sprosse von Sal- 
vinia zeigt nämlich, daß diese Pflanze ebenso wie andere Gefäß- 
kryptogamen einen deutlichen und zwar sehr entwickelten und un- 
unterbrochen fortwachsenden Vegetationskegel besitzt, welcher die 
Ursprungsstelle der jüngsten Blattanlagen weit überrage und sich 
weder in die Receptacula umwandelt noch sich gabelt.“ 

Seit Pringsheims Untersuchungen, die sich nur auf den 
Stamm und die ersten Blattanlagen beziehen, sind die vegetativen 
Organe von Salmınia kaum untersucht. In jüngster Zeit ist eine 
Untersuchung von Miß Yasui (1910) über die Salvenia ausgeführt, 
allein ihre Abhandlung, die japanisch geschrieben ist, war mir 
nicht zugänglich. In der vorliegenden Mitteilung habe ich die 
Ergebnisse Prinesheims nachgeprüft, einiges berichtigt und die 
weitere vegetative Entwicklung der Salvima natans bis zur Spo- 
rangienbildung verfolgt. 


Technisches. 


Salvınıa natans findet sich in der Provinz Brandenburg zum 
Beispiel bei Oderberg in der alten Oder und bei Potsdam in der 
Havel. Die Pflanzen wurden im Herbst 1909 bei Oderberg ge- 
sammelt und ins Aquarium des Gewächshauses des Botanischen 
Institutes eingesetzt, wo die Sporen ihre Winterruhe durchmachten. 
Ende Februar bis Anfang März 1910 begann die Keimung, und 
es zeigten sich alsbald die bekannten Salvinia-Keimpflanzen. Dieses 
junge Material habe ich in der weiter unten angegebenen Weise 
fixiert. Fast für die ganze Untersuchung kam dieses junge Ma- 
terial zur Verwendung; so z. B. beim Studium der Stamm- und 
Blattentwicklung. Für die Sorusentwicklung wurde Material von 
alten Salviniapflanzen benutzt. 

Für die Verwendung des jungen, selbst gezogenen Materials 
sprachen verschiedene Gründe. Gewöhnlich waren die verwendeten 
Keimpflanzen unverzweigt. Dieser Umstand erleichterte die Unter- 
suchung insofern ganz bedeutend, als man in den Schnitten nur 
eine geringe Zahl von Organen traf, die man nicht leicht mit- 
einander verwechseln konnte, während nach Ausbildung der Seiten- 
äste die Seitenorgane nicht leicht zu unterscheiden sind. Beson- 
ders günstig erwies sich das junge Material für das Studium der 
Verzweigeung der Wasserblätter. Bei jungen Pflanzen bleiben 
nämlich alle Wasserblattzipfel rein vegetativ. Sie dienen in erster 
Linie zur Ernährung der Pflanze und bringen sie über die ersten 
Entwicklungsstufen hinaus. Bei weiter ausgewachsenen Pflanzen 
stellen sich die Wasserblattzipfel zum Teil in den Dienst der Fort- 
pflanzung; nur ein kleiner Teil bleibt vegetativ. Bei der makro- 
skopischen Präparation und der Vorbereitung zum Einbetten in 
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Paraffin kann man leicht eine junge Sorusanlage mit einem Vege- 
tationspunkte verwechseln. Die Mühe des Fixierens, Einbettens 
u.s. w. ist dann umsonst. Bei Benutzung von kleinen Keimpflanzen 
fallen alle Übelstände fort. Die Stellung der beiden ersten Luft- 
blätter der Keimpflanze konnte mit Vorteil zur Orientierung der 
Schnittrichtungen dienen. Die Keimpflanzen wurden vor dem Ab- 
töten derart präpariert, daß immer mindestens ein entwickelter 
Blattquirl übrig blieb. Als Fixierungsmittel wurde von mir Juelsche 
Flüssigkeit angewendet von foleender Zusammensetzung: 20 gr 
Zinkchlorid, 20 cem Eisessig und 960 cem 50 prozentiger Alkohol. 

Diese, Fixierungslösung erwies sich als sehr günstig; Mem- 
branen, Plasma, Kerne, Chromatin der Kerne, besonders bei der 
Sorusentwicklung, waren sehr schön erhalten. Da sowohl Achsen, 
wie alle anderen Teile große luftreiche Intercellularen aufweisen, 
die dem Eindringen der Fixierungslösung bedeutenden Widerstand 
leisten, obendrein manche Teile mit Haaren besetzt sind, die die 
Flächen schwer benetzbar machen, so mußte jedesmal die Luft bei 
der Fixierung sorgfältig ausgepumpt werden. Beiden jungen zarten 
Pflanzen genügte eine Fixierungsdauer von 3—4 Stunden, dagegen 
mußten die ausgewachsenen Salviniapflanzen, die im Freien ge- 
sammelt waren, mindestens 12 Stunden in der Lösung gelassen 
werden. Das fixierte Material wurde mehrmals mit 50 prozentigem 
Alkohol ausgewaschen und dann in die höheren Alkoholstufen (in 
60, 70, 90, 96—100 prozentigem Alkohol) in Abständen von 2 Stunden 
übergeführt. Der absolute Alkohol wurde dreimal gewechselt. Durch 
Zusatz von Eosin zum Alkohol absolutus färbte ich die Objekte 
vor. Die Überführung vom Alkohol in Paraffin vom Schmelzpunkt 
52° oeschah in der üblichen Weise unter Einschaltung von 4 Xylol- 
stufen. Im geschmolzenen Paraffin lagen die jungen Pflanzen ca. 
3 Tage, ältere mit Sori 3 bis 4 Wochen. Nach genügender Durch- 
tränkung mit Paraffin wurden die einzelnen Objekte eingebettet 
und mit dem Mikrotom geschnitten. Als die günstigste Schnittdicke 
erwies sich 15 «, bei sehr alten Luftblättern 20—25 «. Mit Wasser 
und einer Spur von Eiweiß wurden die Mikrotomschnitte auf Ob- 
jektträger aufgeklebt, über der Gasflamme gestreckt und im Wärme- 
schranke getrocknet. Gefärbt wurden die Schnitte mit Haematoxylin- 
Eisenalaun nach Heidenhain, wobei ich die besten Färbungen in 
folgender Weise erhielt: Es betrug die Zeit der Beizung in 3 pro- 
zentigem Eisenalaun 5 Minuten, der Färbung mit Haematoxylin 
5 Minuten, die hierauf erfolgte Differenzierung in 3 prozentigem 
Eisenalaun dauerte ungefähr 4 Minuten. Um die Zellmembranen 
besser sichtbar zu machen, wurde eine Nachfärbung mit Eosin- 
Nelkenöl bis zu 3 Minuten vorgenommen. Nach Auswaschung des 
Nelkenöles mit Xylol wurden die Präparate in der bekannten Weise 
ın Canadabalsam eingebettet. Andere Färbezeiten wurden von mir 
ebenfalls probiert, doch als die günstigsten erwiesen sich die oben 
erwähnten. 

Die Figuren wurden mit dem Zeichenapparate nach Abbe 
entworfen. Die Vergrößerungen sind bei jeder Fieur angegeben. 

I 
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Erster Teil. 


Entwicklung der Achse. 


1. Scheitelwachstum und Segmentierung. 


Um die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Organe von 
Salvinia natans und hiermit auch ihren morphologischen Wert fest- 
stellen zu können, muß man sie bis auf ihre ersten Anfänge zu- 
rückverfolgen. Deshalb ist es notwendig, daß wir zuerst im folgen- 
den uns mit dem Wachstum und den Vorgängen am Stammscheitel 
vertraut machen. 


Der Vegetationskegel der Salvinia natans hat annähernd die 
Gestalt eines am oberen Ende ein wenig abgestutzten Zuckerhutes. 
Man vergleiche Figur 1, Figur 2 und Figur 3. Er wächst mit 
einer großen, zweischneidigen Scheitelzelle, deren Schneide bei 
normaler Lage der Pflanze vertikal steht. Veranschaulicht finden 
wir diese Scheitelzelle in Figur 1,a; wo die Linie «‘ b’ die Schneide 
des Keiles und die Wände 9 und 10 seine Seitenflächen vorstellen 
sollen.) Sie ist mit sehr dichtem Protoplasma gefüllt (Fig. 4) und 
besitzt einen großen Kern, der sich schon auf den ersten Blick 
durch seine Größe von den Kernen des Gewebes unterscheidet. 
Sehr schön bringt diesen Unterschied die Haematoxylinfärbung zum 
Ausdruck, alle Kerne des Gewebes sind noch vollständig schwarz, 
wenn bei der Differenzierung die Kerne der Scheitelzellen schon 
deutlich die Struktur des Chromatins und den Nukleolus zeigen. 
Aus der Scheitelzelle entstehen durch ebene Wände, die abwech- 
selnd parallel den beiden Seitenflächen des Keiles (9 und 10, 
Fig. 1,«) in die Scheitelzelle eingeschaltet werden, neue Segmente. 
Hat die Scheitelzelle auf der einen Seite ein Segment abgeschnitten, 
so wächst sie zu ihrem früheren Volumen heran und wiederholt 
das gleiche Spiel auf der andern Seite. Auf einem horizontalen 
Längsschnitt (Fig. 2), der parallel zur Wasserfläche — die Pflanze 
schwimmend gedacht — und senkrecht zur Schneide der Scheitel- 
zelle orientiert ist, sind die vom Scheitel im Laufe einer gewissen 
Zeit abgeschnittenen Segmente ziemlich weit zurückzuverfolgen 
(Ansicht von der Rückenfläche nach Pringsheim. 1895. 5. 306). 
In Figur 2 ist das jüngste, zuletzt von der Scheitelzelle abgeschnittene 
Segment das Segment XI. Vor der Bildung dieses Segmentes war 
die Scheitelzelle von den Wänden 9, 10‘, 10 begrenzt. Bei der 
Bildung des XI. Segmentes wurde die Wand 11, 11‘ nahezu pa- 
rallel dem Wandstück 9, 10° der damaligen Scheitelzelle eingeschaltet. 
Die Wand 10, 10° erfuhr durch den Ansatz der Wand 11, 11‘ 
längs einer Linie, die im Schnitt durch den Punkt 11‘ dargestellt 


!) Es sollen die Segmentwände mit arabischen Ziffern und die Segmente 
selbst mit römischen in allen Figuren bezeichnet werden. 
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ist, eine Knickung, die anfangs klein war und später den aus der 
Figur zu entnehmenden Betrag erreichte. Die Wand 9 10° erhielt 
allmählich, da das Segment zwischen den Wänden 9 10° und 11 11, 
außen stärker wuchs als innen, eine mit der Zeit steigende Neigung 


\ 
Es 
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gegen die Sproßmediane Vielleicht wird es gut sein, dieselben 
Verhältnisse auch noch bei den weiter rückwärts gelegenen Seg- 
menten zu verfolgen. Das vorletzte Segment X verdankt seinen 
Ursprung einer Scheitelzelle, die von den Wänden 8, 9‘, 10° 9 Dbe- 
grenzt war; bei seiner Bildung ist eine Wand 10‘, 11‘, 10 auf- 
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getreten, wodurch die Scheitelzelle in Segment X und die um den 
Betrag des Segmentes X verkleinerte Scheitelzelle zerfiel. Die 
Knickung der Wand 9 9 ist so verstärkt, daß das Wandstück 
10° 9° nicht mehr sehr bedeutend von der Medianebene der Achse 
abweicht. Die Knickung nimmt an den älteren Segmenten immer- 
fort zu, bis der Knickungswinkel den Betrag von rund 90° er- 
reicht hat, d. h. bis die Wandstücke 11° 10‘, 10° 9' u. s. w. bis 
3° 2° der Figur 2 die Medianebene erreicht haben. Die Achse 
zeiet also im Horizontalschnitte in der Nähe des Scheitels eine 
Zickzacklinie, den Schnitt einer Zickzackfläche, die mit der Ent- 
fernung vom Scheitel immer mehr ausgereckt wird, d. h. immer 
mehr in eine Ebene übergeht. Die ursprünglich vorhandene und 
dann wieder verlorengegangene Parallellage der Wandstücke 10 11‘ 
und 8 9 vom Segment X, Figur 2, und der ihnen in den anderen 
Segmenten entsprechenden stellt sich allmählich wieder ‘her und 
bleibt dauernd erhalten. Offenbar wachsen die Medianseiten der 
Segmente, wenn diese eine gewisse Entfernung vom Scheitel er- 
reicht haben, stärker als die Außenseiten, und zwar so lange, 
bis die eben erwähnte Parallellage der vorderen und hinteren 
Segment-Grenzfläche erreicht ist. Zwei aufeinander folgende Seg- 
mente, z. B. die Segmente V und VI (Fig. 2), liegen nicht in 
gleicher Höhe, da sie zu verschiedenen Zeiten von der zwei- 
schneidigen Scheitelzelle gebildet wurden; gewöhnlich überragt das 
eine Segment das andere um die halbe Segmentlänge, wie Segment 
VI und VII (Fig. 2). Daher gehören die beiden Achsenhälften, 
die im Querschnitt (Fig. 5) zu beiden Seiten der im Schnitt als 
Wand »n erscheinenden Zickzackfläche gelegen sind, zwei ver- 
schieden alten Segmenten an. Was die Form der einzelnen Seg- 
mente betrifft, so können wir aus dem Längs- und Querschnitte 
(Fig. 3, Fig. 5) schließen, daß sie in etwas älterem Zustande an- 
nähernd halbkreisförmige Scheiben bilden. In Figur 1, a sind sie 
körperlich dargestellt. 


Die Rücken- und die Bauchansicht sind, wie leicht einzusehen, 
Spiegelbilder voneinander. Vertikale Längsschnitte (Fig. 3) er- 
sänzen in erwünschter Weise die Vorstellung. Auf ihnen (Fig. 3) 
sehen wir eine der beiden Segmentreihen, entweder die Segmente 
EEE IX oder, I, IV....X. Die Segmentgrenzen 
erscheinen als schwachgekrümmte Bögen, deren konvexe Seiten 
dem Scheitel abgewandt sind. 


Fassen wir also mit Pringsheim (1895. S. 310) das bisher 
Gesagte zusammen, so sehen wir infolge der nach zwei Richtungen 
abwechselnden Teilungen der Scheitelzelle den zylindrischen Stengel 
von Salvinia von zwei Reihen von Segmenten gebildet, deren 
Trennungsebene nach beendetem Wachstum der Segmente — welche 
nun halbkreisförmige Scheiben geworden sind — mit der Mittel- 
ebene der Achse zusammenfällt, so daß also die eine Reihe der 
Segmente seine ganze rechte, die andere seine ganze linke Hälfte 
aufbaut, 


Zawidzki, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Salvinra nalans. 928 


2. Zerlegung der Segmente in Zellen. 


Dieser Teil meiner Darlegung soll schildern, in welcher Weise 
sich die Teilungen innerhalb der Segmente vollziehen. Kaum haben 
sich die jungen Segmente etwas gestreckt, so tritt auch schon in 
ihnen die erste Wandbildung auf. Jedes Segment (Segment X, 
Fig. 2) wird parallel den Segmentwänden durch eine Wand a, die 
ich Mittelsegmentwand nennen will, und die annähernd einer Haupt- 
segmentwand der Gegenseite gegeenübersteht, in einen vorderen und 
einen hinteren Teil zerlegt. An der Hand der körperlichen Figur 
1,a sieht man leicht ein, daß sowohl der vertikale wie der hori- 
zontale Längsschnitt uns diese Wand zeigen muß, in Segment II 
(Fig. 1, a) bildet die Mittelsegmentebene («@) einen Halbkreis. In 
dem zweitjüngsten Segmente (Fig. 3) erkennen wir in der Linie « 
die eben seschilderte Mittelsegmentwand wieder. Dagegen auf 
einem Querschnitte durch die Achse ist diese Mittelseementwand 
nicht zu sehen, da sie in die Ebene des Schnittes fällt. 


Fig. 5. Fig. 6. 


Fast gleichzeitig mit der Bildung der Mittelsegmentwand tritt 
in jeder Segmenthälfte eine horizontale Halbierungswand (, Fig. 1) 
auf, die senkrecht zur Mittel- und Hauptsegmentwand verläuft. 
Durch diesen Teilungsschritt ist jede der beiden Segmenthälften 
in eine rücken- und bauchständige Zelle zerlegt worden, die Zahl 
der Zellen im Segment beträgt jetzt 4 Diese neue Wand stellt 
sich in der Seitenansicht (Fig. 3) als Linie 5 dar und soll den 
Namen Horizontalwand führen, auf der vorigen Teilungsebene « 
(Fig. 3) steht sie senkrecht. Die Rückenansicht des Vegetations- 
punktes vermag uns, wie dies ohne weiteres aus Figur 1 hervor- 
geht, die Horizontalwand nicht zu zeigen, dagegen der Querschnitt. 
Hier (Fig. 6) steht die Horizontalwand (b) auf der medianen () 
senkrecht. Der Querschnitt setzt sich aus vier Zellen zusammen. 

Die nächste Teilung im Segment, die aus den vier Zellen 
acht liefert, vollziehen Wände (cc), Figur 1. Im horizontalen Längs- 
schnitt (Segment VI, Fig. 2) erscheint diese Fläche als eine ge- 
rade Linie c. Über ihren wahren Verlauf orientiert uns aber der 
Querschnitt Figur 6, wo nämlich die neuen Wände bogenförmig 
verlaufen, indem sie ihre konvexe Seite der Mittelebene zuwenden. 
Den Anfang dieser Teilung stellt der Querschnitt Figur 5 dar, wo 
erst das eine Viertelsegment die Bogenwand e ausgebildet hat. 
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Gleichzeitig tritt eine Verzerrung der einzelnen Wände auf, da die 
Bogenwände (c, Fig. 6) nicht genau aufeinandertreffen. 

Von diesen zuletzt gebildeten Achtelsesmenten (Segment II, 
Fig. 1) bezeichnet Pringsheim (1895. S. 312) die vier der Mittel- 
ebene anliegenden Zellen als Rücken- und Bauchzellen, die vier 
seitwärts von der Bogenwand (c, Fig. 6) befindlichen Zellen da- 
gegen als primäre Seitenzellen der Rücken- und Bauchfläche; ich 
werde die von Pringsheim als Rücken- und Bauchzellen be- 
zeichneten, im Gegensatz zu den durch weitere Teilungen entstan- 
denen, als primäre Bauch- und Rückenzellen bezeichnen. 

Allein es bleibt nicht bei einer Halbierung der Segmente 
durch die Mittelseementwände (Fig. 2), sondern die primären Seiten- 
zellen (sı sı, Fig. 2) werden parallel zu den Segment- und Mittel- 
segmentwänden durch Wände d, die ich als Nebensegmentwände 
bezeichnen will, im sekundäre Seitenzellen der Rücken- und Bauch- 
fläche (s2 ss, Segment IV, Fig. 2) zerlegt. Der vertikale Längs- 
schnitt, Figur 3) zeigt diese Nebensegmentwände als Wände d. 

Die weitere Entwicklung des Stammes läßt sich am besten 
auf Querschnitten verfolgen. Im zentralen Teil der Achse werden 
die Rücken- wie Bauchzellen durch perikline Wände (e, Fig.6) in 
einen zentralen und peripheren Teil zerlegt. Durch diesen Tei- 
lungsschritt ist die Zahl der Zellen eines Segmentes auf 24 an- 
gewachsen. Zuerst erscheint es, als ob nur allein die primären 
Seitenzellen eine Teilung durch die Nebenseementwände erführen, 
welcher Ansicht auch Pringsheim war. Allein wir finden auch 
die Rücken- und Bauchzellen in sekundäre zerlegt. Im hinteren 
Teile des Segmentes III, Fig. 2, wird die Rückenzelle durch Wand f 
in die sekundären Rückenzellen geteilt. In diesem Stadium der 
Entwicklung werden die Initialen der jungen Blätter angelegt, in- 
dem bestimmte Zellen des Gewebes zu Scheitelzellen werden; doch 
hiervon werde ich ausführlicher an einer anderen Stelle zu sprechen 
haben. 

Nun erst schreitet der Stamm zur Bildung der Epidermis. 
In den sekundären Rücken-, Bauch- wie Seitenzellen treten pe- 
rikline Wände (g, Fig. 7) auf, die eine Sonderung der peripheren 
Zellen in einen äußeren und einen mittleren Hohlzylinder zur Folge 
haben. Charakteristisch ist für die drei nun vorhandenen Bezirke, 
daß der äußere, die spätere Epidermis, nur antikline Wände, der 
mittlere in der Regel nur perikline und der zentrale, der das Leit- 
bündel liefert, sowohl antikline wie perikline Wände ausbildet. 

An den acht Punkten, wo die inneren Begrenzungswände (9) 
der späteren Epidermis mit der Mittelebene (»), der Horizontal- 
wand (5b) und den bogenförmig verlaufenden Wänden (c) zusammen- 
treffen (Fig. 7), kommt es zur Bildung kleiner Interzellularen. 
Diese sind im Querschnitt viereckig und werden dadurch, daß nach 
perikliner Teilung der mittleren Zellen (durch die Wände 9, A) 
sich die Wände c in zentripetaler Richtung aufspalten (Fig. 7, 8, 9) 
vergrößert. Die Folge ist, daß die periklinen Wände (7), die sich 
in einiger Entfernung vom ursprünglichen Interzellularraum an die 
radialen Wände ansetzten, jetzt direkt an die Wand des Inter- 
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zellularraumes stoßen (Fig. 8, 9). »Im Längsschnitt treten diese 
Interzellularen (Fie. 3) an den Haupt-, Neben- und Mittelsegment- 
wänden auf. 


\ 


Fig. 9. 


Der Tätigkeit des mittleren Zellkomplexes verdanken wir 
acht Reihen von Zellen (d,, b,, bs, Fig. 7), die ich Radien nennen 
werde; das Wachstum dieser Radien erfolgt für gewöhnlich durch 
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perikline Teilung der in jeder Reihe dem zentralen Komplexe am 
nächsten gelegenen Zelle, wodurch die Lufträume immer mehr 
vergrößert werden (Fig. 8). Hand in Hand mit der Verlängerung 
der Radien gehen antikline Teilungen in der Epidermis. Die Zahl 
ihrer Zellen, die anfangs acht auf den Querschnitt durch die Achse 
betrug, wächst bedeutend (Fig. 8,9). Die Verlängerung der Radien 
ist so ausgiebig, daß im entwickelten Zustande der Achse auf 
Querschnitten der zentrale Teil wie die Radien gegenüber den 
großen Interzellularen verschwindend klein sind. 

Der erste Schritt zur Bildung eines inneren Zellkomplexes 
geschah durch die Wände e (Fig. 6), durch die von den Rücken- 
und Bauchzellen die vier zentralen Zellen getrennt wurden. Diese 
vier ziemlich großen Zellen zerfallen durch abwechselnd antikline 
und perikline Wände in eine Anzalıl von kleinen. In Figur 7 ist 
die linke der beiden oberen zentralen Zellen zuerst durch Bildung 
einer antiklinen ? halbiert worden, dann ist die linke der beiden 
neu entstandenen Zellen durch eine perikline 4 zerlegt worden; 
auf der rechten Seite ist in der zentralen Zelle zuerst die perikline 
’, dann sind die antiklinen / aufgetreten. Nach diesem Teilungs- 
modus, abwechselnd periklin und antiklin, werden diese zentralen 
Zellen zerlegt; einen Fortschritt in dieser Hinsicht stellt uns Figur 8 
dar. Der äußerste Zellring (Fie. 9, «) in diesem zentralen Zell- 
komplexe teilt sich zuletzt durch perikline Wände in Zwei, wovon 
der äußerste Ring zur Endodermis (ee) ausgebildet wird. Schlieb- 
lich kommt ein ziemlich unregelmäßiges Bild zustande, allein in 
Figuren 9 und 10 war es mir noch möglich, die Mittelebene (7%) 
und die Horizontalwand (d) wiederzufinden. Der Leitbündelstrang 
ist bei Salvenıa natans wie bei anderen Wasserpflanzen stark re- 
duziert. Das Hadrom, welches nur aus Tracheiden (A, Fig. 10) 
mit ring- und schraubenförmigen Verdickungen besteht, stellt ein 
„etwas sichelförmig gebogenes Hydromband“ dar (Potonie. 1887. 
S. 22; de Janczewski. 1881). Die übrigen Bestandteile des Mestoms 
sind parenchymatische Elemente (die zur besseren Erkennung in 
Figur 10 mit Kernen gezeichnet wurden) und Siebröhren, die zwi- 
schen dem Parenchym, den Tracheiden und der Endodermis regellos 
eingestreut sind. Bald zeigen sich die bekannten Stellen der 
Endodermis verkorkt. Sie dienen im Verein mit den angrenzenden 
basalen Teilen der Radien, die durch stark verdickte Membranen 
sich auszeichnen, offenbar zum Schutze des Bündels (Potonie. 
1887. S. 23). 

Diese an (Querschnitten geschilderten Verhältnisse will ich 
durch einen kurzen Hinweis auf einen vertikalen Längsschnitt er- 
sänzen (Fig. 11). Hierbei würde dem Querschnitt Figur 7 die 
Stelle Jı des Längsschnittes entsprechen, orientiert wäre dieser 
Längsschnitt zum Querschnitt (Fig. 7) derart, daß zwei übereinander 
an der Medianen gelegene Radien getroffen wären, während der 
Interzellularraum nicht geschnitten ist. Von außen nach innen 
fortschreitend, entsprechen dann die Zellen in Figur 11 der Epi- 
dermis, dann den zwei bis drei Radienzellen; im zentralen Teil 
finden wir etwa schon eine Teilung durchgeführt. 


Zawidzki, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Salvinia nalans. 927 
Der Achsenteil J), der in gleicher Weise wie -J, orientiert 
ist, entspräche dem Querschnitt Figur 8. Deutlich sehen wir hier 
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Fig. 11. 


(Fig. 11, ./,) schon die drei Radienzellen Ö,, bs, b, und im zentralen 
Teile auch schon zwei bis drei Zellen ausgebildet. Zwei Zellen 
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rückwärts bemerken wir im zentralen Teile das Auftreten der 
ersten 'Tracheiden mit den Anfängen der Wandverdickung. Schließ- 
lich wollen wir den Stengelteil Js, und den Querschnitt in Figur 9, 
der ungefähr in seiner Größe dem Längsschnitte entspräche, unserer 
Betrachtung unterziehen. Was die Orientierung anbetrifft, so 
schneidet dieser Längsschnitt die großen Interzellularen. Im zen- 
tralen Teil (Fig. 11) sind etwa 8—10 Zellen ausgebildet, die un- 
gsefähr dem Querschnitte Figur 9 entsprechen, die äußersten Zellen 
b des zentralen Teiles (Fig. 11) sind die basalen Radienzellen 5b 
der Figur 9. In Figur 11 stellt X, den jüngsten Knoten dar, Jı 
das erste Internodium; Js, das zweite Internodium hat schon eine 
kleine Streckung erfahren. Die Epidermis hat antikline Wände 
eingeschoben, der zentrale Teil dagegen streckte seine Elemente 
in der Längsrichtung der Achse. Je weiter wir uns von der 
Scheitelzelle entfernen, desto größer werden die einzelnen Inter- 
nodien und desto größer auch der Unterschied zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Internodien. J; ist mindestens doppelt so groß 
als Js. Erst in den Achsenteilen, die erwachsen sind, gleichen 
sich die Differenzen wieder aus. 


Zweiter Teil. 
Entwicklung der Blätter. 


Erste Anlage der Blätter (Luft- und Wasserblätter). 


Die wagerecht im Wasser schwimmende Achse der Salvinıa 
trägt zwei Arten von Blättern in dreizähligen alternierenden Quirlen. 
Jeder Quirl besteht aus zwei rückenständigen Luftblättern und 
einem bauchständigen Wasserblatt, das ins Wasser herabhängt und 
von den früheren Autoren bald als Wurzelbüschel, bald als Frucht- 
ast, bald als metamorphosierte Zweigspitze angesehen wird. Im 
ganzen Sind also vier Reihen dorsaler Luftblätter, nämlich zwei 
Reihen medianer, zwei Reihen lateraler und zwei Reihen ventraler 
Wasserblätter vorhanden. 

Sobald in die Achsen-Seemente die Wände f eingeschaltet 
sind, schreiten bestimmte von den dadurch gebildeten sekundären 
Rücken-, Bauch- und Seitenzellen zur Anlage der Initialen für die 
jungen Blätter. Die Kerne der betreffenden Zellen (Fig. 14, Seg- 
ment III und IV), die zu neuen Scheitelzellen werden sollen, 
zeichnen sich durch ihre Größe und bei Anwendung von Haema- 
toxylin als Farbstoff durch scharf differenziertes netziges Chromatin 
und deutlichen Nukleolus vor den übrigen Zellen aus. Die hinter 
der Mittelseementwand (Fig. 14, a) gelegene Rückenzelle », und 
im gegenüberliegenden Segment III die sekundäre Seitenzelle der 
Rückenseite (s;) sind die Initialen für die jungen Blattanlagen. 
Hierbei bildet sich Zelle », zur Scheitelzelle des medianen und sa 
zur Scheitelzelle des lateralen Luftblattes aus. Die Seitenansicht 
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des Vegetationspunktes (Fig. 3) zeigt uns ebenfalls die sekundäre 
Seitenzelle der Rückentläche (s;) als die Bildungsstätte des lateralen 
Blattes. Dieses gibt auch Pringsheim (1895. S. 315) für die 
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lateralen Blätter an, dagegen bei der Bildung der medianen und 
ventralen Wasserblätter ist er der Ansicht, daß letztere aus einer 
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ganzen primären Seitenzelle der Bauchseite, erstere aus einer ganzen 
primären Rückenzelle der Rückenfläche hervorgingen. 

Allein es zeigt sich, daß seine Ansicht irrig ist und daß auch 
hier die Verhältnisse ebenso liegen wie bei den lateralen Luftblättern. 
Schon auf der Rückenansicht (Fig. 14) sahen wir das mediane Blatt 
aus der sekundären Rückenzelle (3) hervorgehen, aber noch viel 
besser tritt dies auf dem etwas seitlich von der Medianen geführten 
Längsschnitt (Fig. 15) zutage. Segment V (Fig. 15) ist durch die 
uns bekannten Wände a und d in vier sekundäre Rückenzellen 
zerlegt worden, und die hinter der Mittelsegmentwand — d.h. an 
der dem Scheitel abgewendeten Seite — gelegene sekundäre Rücken- 
zelle liefert das mediane Luftblatt (r2). 

Daß auch das Wasserblatt nur aus einer sekundären Seiten- 
zelle der Bauchfläche hervorgeht, zeigt ohne jeden Zweifel Figur 16, 
wo außer dem Wasserblatt (W) das über diesem befindliche laterale 
Luftblatt (s;) getroffen ist. Es hat auch hier das Segment (Fig. 16) 


zuerst oben und unten die vier Seitenzellen gebildet. Erst dann 
ist die vorderste von ihnen zur Wasserblattinitialen (W auf der 
Achsenunterseite) und zur Initialen des lateralen Luftblattes 
“ (auf der Achsenoberseite) geworden. 

Uber die Verteilung dieser Blattanlagen am Stengelumfang 
soll uns der Querschnitt (Fig. 17) durch einen Knoten orientieren. 
Ohne weiteres können wir an diesem die aufeinander senkrecht 
stehende Medianebene und Horizontalwand, dann unsere bogenförmig 
verlaufenden Wände (c c) erkennen, jedoch ist die zur Rechten der 
Medianebene gelegene Bogenwand (cc) etwas verschoben worden 
infolge des starken Wachstums der neuen Blattanlagen. Das me- 
diane Luftblatt (r,) grenzt direkt an die Medianebene; zu seiner 
Bildung wird die ganze Rückenzelle aufgebraucht. Das laterale 
Luftblatt (ss) schließt sich an die Bogenwand (cc) an, doch geht 
es nicht aus der ganzen sekundären Seitenzelle hervor, sondern es 
wird noch vorher von letzterer eine kleine Zelle abgetrennt, die 
die Blattanlage von der Horizontalwand trennt. Auch das ventrale 
Wasserblatt (MW) wird nicht aus der ganzen sekundären Bauchzelle 
gebildet, es werden von ihr noch zwei oder eine Zelle (Fig. 17 
und 19) abgeschieden, die zwischen der Wasserblattinitiale und der 
Horizontalwand liegen. 
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Bildung der Scheitelzellen. 


Aus den eben besprochenen Initialen der Blätter gehen durch 
Einschaltung schief verlaufender Wände die zweischneidigen Scheitel- 
zellen der jungen Blätter hervor. Den Anfang der Bildung dieser 
zweischneidigen Scheitelzelle sehen wir in der Initialen s des la- 
teralen Blattes dargestellt (Fig. 14), wo eben die erste schiefe 
Wand (2) aufgetreten ist. An diese setzt sich eine zweite schiefe 
Wand (2, Fig. 15) an; damit ist die zweischneidige Scheitelzelle 
fertig, die wie beim Stamme abwechselnd neue Segmente bildet. 
Über die Stellung dieser Scheitelzelle zum Stamme wäre zu sagen, 
daß ihre Schneide quer tangential gestellt ist und senkrecht zur 
Längsrichtung der Achse steht (Fig. 20). Abwechselnd nach vorn 
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Fig. 20. 


und hinten schneidet die Scheitelzelle Segmente ab, deren Seiten- 
ansicht wir im Querschnittsbilde (Fig. 18) als die uns vom Achsen- 
scheitel her bekannten über den Umfang verlaufenden bogigen 
Streifen erhalten. 

Die Verteilung der einzelnen Blätter an der Längsachse des 
Stammes soll zuerst durch eine schematische Darstellung (Fig. 12) 
erläutert werden. Im Knoten A7 finden wir unsere drei Blatt- 
anlagen wieder, das mediane Blatt »,, das laterale Luftblatt ss und 
das unter ihm liegende Wasserblatt; an der Bildung dieses Knotens 
beteiligt sich eine Viertel-Segmentlänge, da ja diese Blattanlagen 
alle aus den sekundären Rücken- resp. sekundären Seitenzellen 
hervorgehen, die ja bekanntlich nur ein Viertel von der Segment- 
länge beanspruchen. Die folgenden 5/, Segmente, die keine Blatt- 
anlagen aufweisen, liefern das Internodium J. Die Blätter des 
Knotens II wechseln mit denen des Knotens I ab. Das mediane 
Luftblatt (3) liegt auf der linken Seite, das laterale Luftblatt (s>) 
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und das Wasserblatt dagegen auf der rechten Seite der Zickzack- 
linie. An den folgenden Knoten wiederholen sich die Verhältnisse. 

Hierzu wäre mit Pringsheim (1895. S. 315) zu bemerken, 
daß jedes äußere laterale Luftblatt mit seinem Wasserblatte immer 


aus der älteren, jedes innere (mediane) Luftblatt dagegen aus der 
jüneeren Hälfte der Knotenscheibe hervorgeht. 

Einen Beleg für die geschilderte Verteilung der Blätter stellt 
Figur 20 dar. Der jüngste Knoten (X I) wird von dem lateralen 
und dem medianen (rs) Luftblatt gebildet. Die jungen Blattanlagen 
sind gerade aus dem Stamme hervorgetreten und haben schon ihre 
zweischneidigen Scheitelzellen gebildet. Diese kehren dem Be- 
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schauer ihre Vorderansicht zu, wobei die bogenförmigen Wände 
(2 und 2), die hier die jungen Scheitelzellen begrenzen, mit den 
in Figur 15 besprochenen Wänden / und 2 der Blattanlage iden- 
tisch sind. Die Glieder des zweiten Knotens (X II) alternieren 
mit denen des ersten, das innere Luftblatt (3) ist zur Rechten der 
Ziekzacklinie, das äußere (s) zu ihrer Linken inseriert. Das me- 
diane Luftblatt (2) des älteren Knotens entspringt im Segment 
unterhalb der Mittelsegmentwand, die vom Blatte selbst verdeckt 
ist; das laterale Luftblatt (ss) des Knotens II hat seinen Ursprung 
im obersten Viertel des Seementes Il. Das Internodium zwischen 
den beiden Knoten wird von 5/, Segmenten gebildet, da vom Seg- 
ment III zu seinem Aufbau die beiden vorderen Viertel dienen, 
während die zum Aufbau des Internodiums noch fehlenden 3/, Seg- 
mentteile von dem Segment V ceestellt werden, das zur Anlage 
des lateralen Luftblattes (s2) nur !/; Segment verbraucht hatte. 
In ähnlicher Weise wird uns die Bildung der einzelnen Knoten 
und Internodien an einem lateralen Länesschnitte (Fig. 11) vor 


Fig. 23. 


Augen geführt. Doch ist vorher zu bemerken, daß Längsschnitte 
nicht auf größere Strecken die wünschenswerte mediane Richtung 
haben können, da die Achsen nicht gerade sind. Im Knoten I 
(Fig. 11) finden wir die übereinander liegenden Blätter ss und W, 
dann trifft der Schnitt das median gelegene Luftblatt ”., um im 
Knoten III wiederum durch den äußeren Teil der Achse mit den 
beiden einander benachbarten, jetzt schon stark vergrößerten Blättern 
zu gehen. 

Luft- wie Wasserbehälter stellen sich uns als morphologische 
Gebilde von gleichem Ursprung dar, sie gehen aus gleichwertigen 
Zellen hervor und haben den gleichen Wachstumsmodus mit zwei- 
schneidiger Scheitelzelle.. Allein bald werden im Zusammenhange 
mit ihrer verschiedenen Funktion die ursprünglich gleichen Gebilde 
zu vollständig voneinander verschiedenen Organen, so daß niemand 
im entwickelten Zustande in den ovalen luftblättern und den 
büschelig verzweigten Wasserblättern morphologisch gleichwertige 
Gebilde vermuten könnte. 

A. Luftblätter. 
a. Wachstum und Seementierune. 

Wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben, wachsen die 
Jungen Luftblätter mit einer zweischneidigen Scheitelzelle, deren 


> 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 1. (9) 
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Schneide quer tangential zur Stammachse orientiert ist; daher er- 
halten wir auf einem Querschnitte durch den Stengel mit jungen 
Blattanlagen Seitenansichten ihrer Segmente (Fig. 18). Den ersten 
Teilungsschritt in den jungen Blattsegmenten vollzieht eine Wand / 
(Fig. 18), die sowohl auf den Segmentwänden, wie auf der Zickzack- 
fläche senkrecht steht. Zu vergleichen wäre diese Wand mit der 
uns vom Stamme her bekannten „Horizontalwand“ (b), sie teilt die 
Segmente in der Seitenansicht (Fig. 18) in eine linke und eine 
rechte Hälfte. Im Querschnitt finden wir diesen Entwicklungs- 
zustand des Luftblattes mit den beiden aufeinander senkrecht 
stehenden Ebenen in Figur 21 veranschaulicht, wo die Zickzack- 
linie mit » und die neue Wand mit Z/ bezeichnet ist. Die in der 
Figur obenliegende Seite ist nach der Medianen, die untenliegende 
Seite nach der Flanke der Achse gekehrt zu denken (Fig. 22, «). 


Ebenso wie beim Stamme sind die zu beiden Seiten der Wand (2) 
gelegenen Hälften der Blätter verschiedenen Alters, weil die auf- 
einanderfolgenden Segmente etwa um ihre halbe Höhe gegeneinander 
verschoben sind. 

Der nächste Teilungsschritt in den Segmenten hat die Bildung 
einer Scheitelzelle in jedem einzelnen Segment zur Folge. Ver- 
wendet wird zu dieser Scheitelzellbildung die ventrale Hälfte eines 
Blattsegmentes, die von der Ziekzacklinie (), der ersten Wand (7) 
und einem Teil der Segmentaußenwand begrenzt wird. Diesen 
ventralen Teil des Segmentes zerschneidet eine Wand 2 (Fig. 22), 
die sich an die Wand / ansetzt, in einen größeren randständigen 
Teil, der zur Scheitelzelle wird, und einen kleineren medianen. 
Wie die Wand 2 körperlich angeordnet zu denken ist, zeigt Figur 23. 
Dadurch, daß der randständige Teil in jedem Segment zur sekun- 
dären Scheitelzelle — im Gegensatz zur primären, die an der 
Spitze des Blattes lieet — wird, entsteht am Blattrand eine Scheitel- 
kante. Der rechte und linke Blattrand wachsen nun in der Weise, 
daß der Querschnitt des Blattes U-Form annimmt. Die Ventral- 
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seite des Blattes wird dabei konkav. Längs der Mitte der Blatt- 
oberseite (Ventralseite) läuft, mit anderen Worten gesagt, eine me- 
diane Rinne. Mittlerweile haben sich die anfangs vertikal aus der 
Achse hervorsprossenden Blattanlagen dem Vegetationspunkte an- 
gelest, derart, daß die Ebenen der Rinnen der Blattoberseiten 
mehr oder minder schief zur Medianebene geneigt sind. In Quer- 
schnitten durch die Stammachse erscheinen also die älteren noch 
nicht entfalteten Blätter quergeschnitten und kehren ihre Mittel- 
rinne schräg aufwärts gegen die Achsenmediane. (Fig. 22, «.) 
Inzwischen ist die zweischneidige Scheitelzelle in jedem Seg- 
mente in Tätigkeit getreten und hat in bekannter Weise die se- 


\ 


Fig. 28. 


kundären Segmente abgeschnitten (Fig. 28—29). Die Formänder- 
ungen, die die einzelnen Segmente während ihres Wachstums er- 
fahren, sind ähnlich wie die der Achsensegemente und aus den 
Figuren 24—29 zu entnehmen. Bemerkenswert ist, daß die peripher 
liegenden Segmente im Verhältnis zu den medianen sehr gefördert 
werden. Dadurch wird die ventrale Rinne des Blattes nach oben 
verschmälert. In Figur 24 haben die Scheitelzellen je 5 Segmente 
in jeder Blatthälfte ausgebildet, sehr deutlich tritt hier der ver- 
schiedene Wachstumsmodus der lateralen und medianen Segmente 
hervor. Es stoßen die medianen Hauptsegmentwände an ihren 
äußeren Enden fast miteinander zusammen (Fig. 24). Vertieft wird 
die mediane Rinne, indem einerseits die einzelnen Segmente eine 
kleine Streckung erfahren und andererseits die Zahl der Segmente 
überhaupt zunimmt; in Figur 25 ist diese auf je 6 gestiegen. Da- 
mit hätte ich im Prinzip die Tätigkeit der Scheitelkante geschildert, 
3* 


36 Zawidzki, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Salvinia natans ‘ 


die weitere Entwicklung geht nun im wesentlichen derart vor sich, 
daß die Zahl der Segmente vergrößert wird und der Mittelspalt 
hierdurch an Tiefe zunimmt. Ohne weiteres ist dieses Wachstum 
aus der beigegebenen Figurenreihe zu ersehen; in Figur 26 finden 
wir 9 Segmente ausgebildet, in Figur 27 13 und 14 Segmente, in 
Figur 238 16—17 Segmente, in Figur 29 19—21 Segmente. Bis 
zum entwickelten Zustande (Fie. 30) können wir die fortschreitende 
Segmentierung verfolgen; auch die sekundäre Scheitelzelle ist in 
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den meisten Fällen noch nachweisbar. Im vollständig entwickelten 
Zustande des Blattes stellt sie ihre Teilungen ein. 

Durch die primäre Scheitelzelle wird das Längenwachstum 
der Luftblätter bedingt. Der Längsschnitt senkrecht zur Medianen 
durch ein junges Blatt (Fig. 32) führt uns ein Stadium vor Augen, 
wo die primäre Scheitelzelle erst 9 primäre Segmente gebildet hat. 
Dieses Bild würde dem Querschnitt in Figur 25 entsprechen. Das 
Blatt ist dicht unter dem Boden der ventralen Rinne getroffen zu 
denken. Jedes dieser neuen Segmente, mit Ausnahme der beiden 
Jüngsten (VIII und IX) ist zur Bildung der sekundären Scheitel- 
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zelle geschritten, die Blattränder wären am weitesten vorgewölbt 
zu denken im ältesten Segmente (I und II) und würden nach der 
primären Scheitelzelle zu immer mehr abfallen. Längsschnitt 
Figur 33 geht ebenfalls durch den medianen Teil des Blattes, seiner 
Entwicklung nach würde er etwa dem Querschnitt Figur 26 ent- 
sprechen. 17 Segmente hat die primäre Scheitelzelle in Figur 34 
abgeschieden. Einen Längsschnitt teils durch den medianen Blatt- 
teil, teils durch die beiden Seitenwülste, führt uns Figur 35 vor 


Augen; deutlich ist hier zu ersehen, wie die einzelnen primären 
Segmente miteinander abwechseln. 

Überblicken wir noch einmal kurz den Wachstumsmodus eines 
Luftblattes, so sehen wir, daß die anfangs zylinderförmige Blatt- 
anlage in ihrer Längsrichtung mit zweischneidiger Scheitelzelle 
wächst. Hierzu kommt aber bald in jedem primären Segmente 
eine neue Scheitelzelle, welche zu beiden Seiten der Medianen an 
der Ventralfläche des Blattes die emporwachsenden Blattränder er- 
zeugt. Embryonal sind die Blätter in der medianen Längsachse 
des Blattes gefaltet, die Ränder sind schräg nach oben gerichtet; 
im entwickelten Zustand breitet sich das so eefaltete Blatt aus- 
einander. Die an die ventrale Rinne grenzenden Segmente liefern 
die Oberseite des Blattes, die lateralen Segmente seine Unterseite. 

Zuletzt möchte ich noch auf eine Tatsache aufmerksam machen. 
Die von Salvinia-Keimpflanzen an ihrem ersten Stammknoten aus- 
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gebildeten Luftblattanlagen bilden. ungefähr nur 12—14 primäre 
Segmente aus, ehe sie zur inneren Ausgestaltung schreiten. Die 
Blätter älterer Salviniapflanzen weisen eine viel größere Segment- 
zahl auf, ehe sie die innere Ausgestaltung vollführen. 


b. Zerlegung der Segmente. 


Jedes primäre Segment wird infolge der Tätigkeit der se- 
kundären Scheitelzellen in sekundäre Segmente zerlegt. Jedes 
primäre Segment bildet zuerst nur eine einzige sekundäre Scheitel- 
zelle aus. Es verlaufen daher die sekundären Segmentwände über 


die ganze Breite des primären Segmentes. Eine Kombination eines 
Querschnittes durch ein älteres Blatt mit dem zugehörigen Längs- 
schnitt stellt die körperliche Figur 31 dar, die einen klaren Ein- 
blick in die Art der Segmentierung gibt. Die Segmentwände sind 
wie in den Figuren 21—29 mit den Zahlen 7, 2, 3 u. s. w. be- 
zeichnet, alle sekundären Segmente werden durch die Wände ec 
(Fig. 31), die senkrecht zu den sekundären Segmentwänden und 
zur Ebene der Blattmediane stehen, in eine vordere, dem Scheitel 
des Blattes zugewandte und eine hintere Hälfte zerlegt, die seiner 
Basis zugekehrt ist. Auf Querschnitten können wir diese Wand 
nicht beobachten, da sie in die Ebene des Schnittes fällt. Im 
Längsschnitt senkrecht zur Blattmedianen erscheint uns diese Hal- 
bierungswand der Segmente als Wand c (Fie. 32). Die Hälften 
der sekundären Segmente werden durch perikline Wände (Fig. 31, d) 
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und antikline Wände (Fig. 31, e und f) weiter zerlegt. Die Tei- 
lungsfolge ist nicht immer dieselbe. Die von der medianen ab- 
sekehrten Teile der Blattfläche (abgesehen vom Rand) sind damit 
vierschichtig geworden. Die der Medianen benachbarten Segmente 
werden öfter periklin zerlegt, so daß das Blatt in der Mitte 
7—9schichtig ist (Fig. 31). Von jetzt ab teilt sich die äußere 
Schicht nur noch antiklin, während die inneren auch perikline 


Fig. 35. 


Wände einschieben. Die Teilungsfolge ist keine gesetzmäßige mehr. 
Ich verweise auf die Querschnittsbilder Figuren 21, 22, 24—30 
und die Längsschnittbilder Figuren 32—36. 


c. Ausgestaltung der Segmente. 


Interzellularenbildung. 


Schon auf einer sehr frühen Entwicklungsstufe der Luftblätter 
treten in ihrem kompakten Gewebe Interzellularen auf. Diese ge- 
winnen alsbald an Umfang und zerklüften das parenchymatische 
(Gewebe derart, daß es im entwickelten Blatte nur schmale Brücken 
darstellt. Die physiologische Bedeutung dieser großen Lufträume 
liegt klar auf der Hand. Ihre Hauptaufgabe ist, einen lebhaften 
Assimilations- nnd Atmungsgaswechsel zu unterhalten (Haberlandt, 
Physiologische Pflanzenanatomie. 1904. S. 391). Allein man darf 
auch ihre hydrostatische Bedeutung nicht vernachlässigen. Die 
großen Lufträume tragen durch Verringerung des spezifischen Ge- 
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wichtes der Schwimmblätter sehr viel dazu bei, ihre Schwimm- 
fähigkeit zu erhöhen. 

Die Entwicklung dieser Interzellularen will ich an der Hand 
der Figuren besprechen. Auf dem @Querschnitte sieht man die 
ersten Interzellularen in den Hauptwänden der lateralen Segmente 
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Fig. 36. 


sich bilden. Sobald nämlich die Luftblätter in beiden Hälften un- 
gefähr 6 Segmente (Fig. 25) ausgebildet haben, treten unterhalb 
der Epidermis zuerst an den Haupt-, dann auch an den Mittel- 
segmentwänden (f, Fig. 26, 31) vierspitzig erscheinende Interzellularen 
auf. Andere Interzellularen bilden sich nicht. Diese Tatsache 
finden wir durch einen Blick auf die Figuren 26, 27, 28, 29, 30 
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bestätigt und können sie bei fast völlig entwickelten Blättern noch 
feststellen. Wir werden hierdurch in den Stand gesetzt, abgesehen 
davon, dab die Hauptsegmentwände eine viel stärkere Wandver- 
diekung aufweisen, durch Abzählen der Interzellularen die einzelnen 
Segmente sogar in weit entwickelten Blättern voneinander ab- 
grenzen zu können. 


HÄ, 
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Alsbald treten in den einzelnen Segmenten senkrecht zur 
Haupt- und Nebensegmentwand die schon oben angedeuteten pe- 
riklinen Wandbildungen auf. Diese setzen sich, wie ich schon bei 
der Stammentwicklung hervorhob, bald an den Interzellularraum 
selbst an (Fig. 27, Segment 1, rechts), bald erfolgt ihr Ansatz erst 
in weiterer Entfernung von ihm (Fig. 27, links, 1. Segment), und 
erst sekundär wird er dann so vergrößert, daß sie auf ihn treffen. 
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Auch schief verlaufende Wände können auftreten (Fig. 27, links, 
Segment 3, und Fig. 28, rechts, Segment 3). Durch die perikline 
Teilung entstehen — auf dem Schnitt gesehen -—- Zellreihen (räum- 
lich Zellplatten), die ähnlich den Radienzellen bei der Stamment- 
wicklung sind und zwischen je zwei Interzellularen liegen (Fig. 29). 
Durch die Verlängerung der Zellreihen tritt also eine Vergrößerung 
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Fig. 45. Fig. 46. 


der Dimension der Interzellularen in der Richtung senkrecht zur 
Oberfläche auf. Durch Teilung in der Epidermis und in den der 
Zickzacklinie anliegenden Zellen wird der Interzellularraum in der 
Richtung erweitert, die in die Blattfläche fällt. Die ganze Ent- 
wicklungsgeschichte der Interzellularen kann man sich auch an 
Figur 29 allen vor Augen führen, indem man sie etwa am rechten 
Blattlappen vom jüngsten bis zum ältesten sekundären Segmente 
verfolgt. Eine Ausnahme von der oben beschriebenen Regel, dab 
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die Interzellularen sich nur an den Haupt- und Mittelsesmentwänden 
bilden, sehen wir auf der rechten Seite der Figur 30 in Segment 3. 
Hier hat die an Segment 1 angrenzende „Zellreihe“ außer den 
gewöhnlichen periklinen Wänden auch antikline gebildet und im 
Anschluß an diese einen Interzellularraum, allein es findet dieser 


Fall nur in sehr alten Blättern statt. 
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Fig. 47. 


Verhältnismäßig spät tritt die Interzellularenbildung in den 
an den Mittelspalt grenzenden Segmenten (2, 4, 6, 8 u.s. w.) auf. 
Während die Interzellularen in den äußeren Segmenten im Prinzip 
ihre Entwicklung schon beendet haben, nimmt diese in den inneren 
Segmenten erst ihren Anfang. An den Eckpunkten der Haupt-, 
Halb- und Viertelsesmentwände 5 und der einzelnen periklinen 
Wände (Segment 10, Fig. 30) setzt diese Interzellularenbildung ein. 
Die einzelnen Interzellularen werden größer, die benachbarten fließen 
zusammen (Segment 10, Fig. 30) und bewirken so eine vollständige 
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radiale Auftrennung der Segmente längs den Haupt-, Halb- und 
Viertelsegmentwänden. Wir hätten demnach in jedem Segmente 
drei solcher Lufträume und je einen an den Segmentgrenzen. 
Allein es brauchen nicht alle ausgebildet zu sein, da häufig auch 
in der Segmenthälfte die Viertelteilung unterbleibt. Indem diese 
Lufträume durch Teilungen in den an sie grenzenden Zellen, wie 
ich sie schon oben beschrieben habe, sich einerseits nach der Pe- 
ripherie zu strecken, andererseits in der Längsrichtung der Lappen 


\ 


Fig. 50. Fig. 50a. 


sich auseinanderschieben, geht dieser Zustand in den des ent- 
wickelten Blattes über. 

Die gleiche viereckige Gestalt haben die jungen Interzellularen 
auch auf horizontalen Längsscehnitten durchs Blatt, die uns die 
primäre Zickzacklinie vor Augen führen. Hier treten sie ebenfalls 
an den Haupt-, Mittel- und später auch Viertel- und Achtelsegment- 
wänden auf (Fie. 33 und 35). Ihre Weiterentwicklung sieht auf 
den Längsschnitten ganz ähnlich aus wie auf den Querschnitten, 
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vergleiche Figur 36 mit Figuren 28 und 29. Zuletzt kämen noch 
Flächenschnitte durch die Blattlamina in Betracht. Die Anlagen 
der Interzellularen weisen auch hier anfangs die viereckige Gestalt 
auf (Fig. 37 in der Mitte); später können auch dreieckige auftreten. 
Die körperliche Gestalt eines primären Interzellularraumes muß 
etwa die eines Oktaeders sein, allein bald wird diese regelmäßige 
Figur durch neue Wandansätze unregelmäßig, so daß es ziemlich 
schwierig wird, ihre Gestalt zu beschreiben. Man liest die Bil- 
dungsvorgänge ohne Schwierigkeit aus den Fieuren 37—41 ab. 


Gefäßbündelentwicklunse. 


Das entwickelte Salviniablatt wird seiner Länge nach von 
der Mittelrippe durchzogen, die das Hauptleitbündel in sich birgt. 
Von diesem Hauptleitbündel gehen abwechselnd nach links und 
rechts die Seitenbündel ab, die nur sehr geringe Anastomosen 
zeigen. 
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Fig. 51. 


Zuerst von allen diesen Leitbündeln tritt im embryonalen 
Blatte das Hauptleitbündel auf. Anteil haben an seiner Bildung 
im Querschnitt die Segmente 1 und 2 (Fig. 26—29). In beiden 
Blatthälften ist im Segment 1 (Fig. 26) eine zweite perikline Wand 
parallel der Epidermis-Außenwand aufgetreten, Segment 2 rechts 
und links sind durch je eine Perikline geteilt. Die 4 zentralen 
um den Kreuzungspunkt von »» m und 71 gelegenen Zellen sind 
die Initialen für das Hauptbündel. Sie werden durch abwechselnd 
anti- und perikline Teilungen zerlegt (Fig. 21—30). Im Längs- 
schnitt (Fig. 33) liegen die Zellen, aus denen das zentrale Leit- 
bündel hervorgeht, zu beiden Seiten der primären Ziekzacklinie. 
Während in den benachbarten peripheren sekundären Segmenten 
schon die Viertelteilung eingesetzt hat, unterbleibt diese in den 
zentralen Zellen. Das Hauptleitbündel läuft demnach entlang der 
primären Zickzacklinie.e. Vom Hauptbündel gehen seitlich an der 
Grenze zweier Segmente die Seitenbündel ab, die dann in jedem 
Blattlappen emporsteigen. Je zwei Stränge von länglichen Zellen 
zu beiden Seiten der primären Segmentwände (Fig. 46) schließen 
sich ans Hauptleitbündel an und verlaufen nahe dem an der Haupt- 
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segmentwand gebildeten Interzellularraum. An welcher Stelle an 
der Grenze der primären Segmente das Bündel emporsteigt und 
aus welchen Zellen es entsteht, muß uns ein Horizontalschnitt durch 
die beiden Blattlappen zeigen, auf dem wir die Seitenleitbündel im 
Querschnitt erhalten. Von vier Zellen, die um den Kreuzungspunkt 
der primären Seementwand (p) mit der sekundären Ziekzacklinie (b) 
gegenüber einem Interzellularraum liegen, geht die Entwicklung 
dieser Gefäße aus (Fig.43). Dab nun auch wirklich diese Seiten- 
gefäße an der Grenze zweier primären Segmente ihre Entstehung 
nehmen, davon überzeugt uns bald ein Blick auf Figur 36. In 
den beiden unteren der vier Zellen (Fig. 43) bilden sich schief 
verlaufende Wände, die auf den Interzellularraum stoßen, die beiden 
oberen Zellen teilen sich auch. Diese vier neugebildeten Zellen 
liefern durch anti- und perikline Teilungen Prokambiumbündel und 
später Leitbündel. Ziemlich weit fortgeschritten finden wir die 
Bündelentwicklung in Figur 45. Auf Blattquerschnitten kann man 
fertige Seitenbündel oft auf weite Strecken verfolgen (Fig. 47). 


Fig. 52. Fig. 53. Fig. 54. 


Auf späterer Entwicklungsstufe senden je zwei benachbarte Seiten- 
bündel seitliche Anastomosen aus, die sich vereinigen und je ein 
sekundäres Seitenbündel liefern (Fig. 48). Diese sekundären Seiten- 
bündel verlaufen regelmäßig an der Mittelsegmentwand des primären 
Segmentes. Diese Verhältnisse sind in der schematischen Über- 
‚sicht (Fig. 48) veranschaulicht. 


Spaltöffnungsentwicklune. 


Wie bei anderen Wasserpflanzen mit Schwimmblättern kommen 
Spaltöffnungen bei Salwinia natans nur der Oberseite der Luft- 
blätter zu. Eine Epidermiszelle, die über einer großen Luftkammer 
liegt (Fig. 51) wird zur Mutterzelle des Spaltöffnungsapparates. 
Sie teilt sich durch eine antikline Wand in zwei Hälften. Die 
beiden Zellhälften wachsen heran, die Mittellamelle der Halbierungs- 
wand klafft in der Mitte auf und es entsteht der Spalt, der eine 
Verbindung der Luftkammer mit der Außenluft herstellt. Die 
Tochterzellen werden zu Schließzellen, die jetzt in ihrem Wachs- 
tum gegen die angrenzenden Epidermiszellen etwas zurückbleiben, 
so daß später der ganze Spaltöffnungsapparat in die Epidermis 
eingesenkt erscheint (Fig. 50, a). Die gleichen Vorgänge 
sehen wir in der Aufsicht aufs Blatt (Fig. 49). Links hat sich 
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eine Epidermiszelle durch eine Halbierungswand in zwei Hälften 
geteilt, die Aufspaltung der Mittellamelle hat schon eingesetzt. 
(Größer ist dieser Mittelspalt schon in der rechts gelegenen Epi- 
dermiszelle geworden. Bereits die definitive Gestalt hat der Spalt- 
öffnungsapparat in der unteren Partie von Figur 49 und in Fieur 50. 


B. Wasserblätter. 


Bei der Besprechung der ersten Anlagen der Blätter habe 
ich schon hervorgehoben, daß Luft- wie Wasserblätter mit zwei- 
schneidiger Scheitelzelle wachsen; ausdrücklich habe ich auch be- 
merkt, daß die Wasserblätter diesen Wachstumsmodus dauernd bei- 
behalten. Da die Wasserblattentwicklung der der Achse ähnlich 
ist, glaube ich mich unter Hinweis auf die Figuren ganz kurz 
fassen zu können. 

Die Wasserblätter der Salvena entspringen in jedem Stamm- 
knoten unter dem lateralen Luftblatte und hängen im erwachsenen 


Fig. 57. 


Zustande ins Wasser herab. Daß es sich um Blattorgane handelt» 
geht aus ihrer Entwicklungsgeschichte klar hervor. Der Längs- 
schnitt eines solchen Wasserblattes liefert uns ebenso wie beim 
Stamme zwei Ansichten, eine mit der Zickzacklinie — ich will sie 
Frontansicht nennen — und eine Seitenansicht (Fig. 64, 65). Die 
erste Teilung, die jedes Segment in einen dem Scheitel zugekehrten 
und einen abgekehrten Teil zerlegt, geschieht durch die uns vom 
Stamme her bekannte Wand «a. Dann folgen nacheinander auf den 
Querschnitten die Wände 5 (Fig. 53), e (Fig. 54) und e (Fig. 55). 
Wir erhalten auf dem Stammquerschnitt vier zentrale, um das von 
den Wänden »» und b gebildete Kreuz sich gruppierende, und acht 
periphere Zellen. Die peripheren werden durch die periklinen g 
weiter zerlegt (Fig. 55—57). Da, wo diese Periklinen auf die 
Wände m, b und ce treffen, entstehen die ersten 8 Interzellularen 
(Fig. 56—57). Ein tangentialer, parallel »» durch ein Wasserblatt 
von der eben «eschilderten Entwicklungsstufe geführter Längs- 
schnitt besteht in seinem hinteren Teile (Fig. 64) aus vier Zell- 
reihen, zwei mittleren, den Zellen « «a, von Figur 56, und zwei 
peripheren, den Zellen p und pı von Figur 56 entsprechenden. 
Ein nahezu medianer Längsschnitt durch dasselbe Wasserblatt 
(Fig. 65) zeigt sechs Reihen (Fig. 65, Segment VII) bis acht Reihen 
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(Fig. 65, Segment I). Durch die Kombination der Figuren 64 und 
65 mit den Figuren 52—63 gewinnt man eine Vorstellung über 
den körperlichen Aufbau und die Entwicklung der Interzellular- 


räume der Wasserblattspitzen. Vom dritten Segment — in der 
Seitenansicht von der Spitze ab gerechnet — treten diese Luft- 


räume an der Mittelseementwand auf (Fig. 64), weit hinten nehmen 
sie an Umfang zu, verschmelzen schließlich und bilden einen großen 
einheitlichen Interzellularraum, der die Epidermis vom zentralen 
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Fig. 61. 


Zylinder des Blattes sondert. Den ersten Schritt zur Vergrößerung 
der Interzellularen zeigt Figur 58, in Figur 59 sind schon min- 
destens eine oder zwei Radienzellen ausgebildet. Die weitere Ver- 
erößerung der Lufträume finden wir in den Querschnitten Figur 
60--63 veranschaulicht. Die Kernspindel in Figur 60 zeigt, daß 
das Wachstum der einzelnen Radien in ihrem basalen, d. h. dem 
Zentrum benachbarten Teile erfolgt. Mittlerweile haben die vier 
zentralen Zellen begonnen, die Leitbündelentwicklung anzubahnen 
(Fig. 60—61), zwei von ihnen haben schon Wände aufzuweisen. 
In Figur 62 besteht der zentrale Bezirk schon aus 16 Zellen. Es 
wären somit alle Teile des entwickelten Wasserblattes angelegt. 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 1. 4 


50 Zawidzki, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von Salvinia natans. 


Die Interzellularen erfahren nur noch eine Vergrößerung infolge 
der Streckung und Teilung von Radien und Epidermiszellen. Der 
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zentrale Prokambiumstrang differenziert sich allmählich zum Leit- 
bündel um (Fig. 63). 

Vergleichen wir nun Entwicklung und Ursprung von Luft- 
und Wasserblättern, so finden wir, daß sie aus gleichwertigen Zellen 
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am Vegetationspunkte entspringen, anfangs die gleiche Form haben 
und auch in ihrer weiteren Entwicklung einige gleiche Züge auf- 
weisen — wie Interzellularen- und Radienentwicklung. 


Sorusentwicklung. 


Bereits Hugo Glück hat in seiner „Sportophylimetamorphose“ 
(1895. S. 377) darauf hingewiesen, daß die Mikro- und Makrosori 
von Salvinia natans umgewandelte Wasserblattzipfel sind. Ebenso 
wie bei den Wasserblättern erfolet das Wachstum bei diesen Zipfeln 
mit einer zweischneidigen Scheitelzelle. Allein ihre Tätigkeit ist 
ziemlich beschränkt. Nach Bildung von wenigen Segmenten, etwa 
5—7, stellt sie ihr Wachstum ein, und der ursprüngliche Blattzipfel 
fängt an in die Dicke zu wachsen. Die Anlagen für Mikro- und 


Fig. 69. Fig. 70. 


Makrosori sind gleich, erst auf einem späteren Entwicklungsstadium 
treten Unterschiede ein. Bei der Darstellung werde ich die Ent- 
wicklung eines Makrosorus zu Grunde legen und dann erst auf die 
Unterschiede der Entwicklung beim Mikrosorus eingehen. 

Eine sehr junge Sorusanlage zeigt uns Figur 66. Die zwei- 
schneidige Scheitelzelle hat erst fünf Segmente g„ebildet.!) Die 
Anlage ist von einem jungen Wasserblattzipfel kaum zu unter- 
scheiden. Die Zerlegung der einzelnen Segmente findet in einer 
Weise statt, welche der der Wasserblattsegmente ähnlich ist. 
Ziemlich alleemein ist die Wandfolge bedeutend unregelmäßiger. 
Bald treten zuerst peri-, bald zuerst antikline Wände auf (Fie. 
66, 67). 

Die Sorusanlage schreitet nach einigen Teilungen im Segment 
zur Indusiumbildung. Aus den peripheren Zellen der beiden ältesten 
Segmente entweder in der unteren oder der oberen Segmenthälfte, 
bildet sich ein Krauz von zweischneidigen Scheitelzellen (Fig. 67, 


!) Die Segmentwände sind in der Figur stark ausgezogen. 
4* 
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links, 68, 69), die Segmente nach oben und unten abgeben. Die 
Segmente auf der Unterseite des entstandenen niedrigen Ringwalles 
wachsen schneller, so daß der Wall, das junge Indusium, sich mehr 
und mehr aufrichtet. Es ist schwer, im Indusium die Ziekzack- 
linie, die wegen seines Randwachstums mit zweischneidiger Scheitel- 
kante vorhanden sein muß, auf langen Strecken nachzuweisen, da 
sehr früh schon Interzellularen auftreten. Allmählich stellt die 
Scheitelzelle des Sorus ihre Tätigkeit ein, die Folge ist, daß das 
Wachstum in der Längsrichtung der Anlage aufhört; dagegen setzt 
jetzt das Dickenwachstum ein (Fig. 68). Jedes der älteren Seg- 


mente liefert auf dem Längsschnitt die Anlagen von zwei Makro- 
sporangien, auf dem Querschnitt von vier, im ganzen sprossen also 
aus einem Segment etwa acht Makrosporangien hervor. Die jüngeren 
Segmente und der Scheitel pflesen ungeteilt zu bleiben; allein es 
trifft diese Regel nicht allgemein zu. Nehmen wir die Zahl der 
sporangienbildenden Segmente zu 5—6 an und rechnen wir auf 
jedes 8 Sporangien, so erhalten wir insgesamt 40—48 Makrosporangien 
für einen Sorus. Wenn der Scheitel und eines der jüngsten Seg- 
mente nur 4 Sporangien bilden, erhalten wir im Minimum etwa 
92 Makrosporangien. Zählungen ergaben zwischen 32 und 48, 
durchschnittlich 40 Makrosporangien. 

Die Makrosporangien entstehen in der Weise, daß sich aus 
den peripheren Zellen durch schief verlaufende Wände (Fig. 71) 
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weischneidige Scheitelzellen bilden. Alsbald beginnen diese ihre 
Tätigkeit und schneiden abwechselnd nach links und rechts neue 
Segmente ab (Fig. 72). 

Im Indusium haben sich die Interzellularräume über seine 
ganze Länge ausgedehnt und trennen dieses auf, aber nicht voll- 
ständig, sondern es bleiben die beiden einschichtigen Hüllen durch 
längs verlaufende einschichtige radiale Lamellen verbunden. 

Die oben erwähnten Scheitelzellen liefern ungefähr 5—6 Seg- 
mente dann stellen sie ihr Wachstum ein (Fig. 75). Die auf diese 
Weise entstandenen länglichen Gebilde sind, wie uns ihre spätere 
Entwicklung zeigt, die Makrosporangien. Die 5—6 gebildeten 
Segmente teilen sich, strecken die einzelnen Zellen und ergeben 
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Fig. 75. 


so den Sporangiumstiel; die Scheitelzelle selbst liefert den Sporen- 
behälter. Einige von den dargestellten Scheiteln (Fig. 73) sind 
schon im Begriffe, die Sporansiumwand zu vollenden. Es treten 
dabei verschiedenartige Teilungen auf. Die weiteren Entwicklungs- 
vorgänge im Makrosporangium sind von Arthur Kundt (1910) be- 
schrieben worden. Im Inneren des Sorus werden die zentralen 
Zellen durch antikline und perikline und quere Wände anfangs 
ziemlich regelmäßig zerlegt, doch bald lassen sich die einzelnen 
Vorgänge nicht mehr genau verfolgen. Die zentralen Zellen 
werden zur Plazenta, und allmählich geht der Sorus in den ent- 
wickelten Zustand (Fig. 76) über. Das Gewebe der Plazenta hat 
an Umfang und Zellenzahl zugenommen, die einzelnen Makro- 
sporangien sind auseinandergerückt. Die Zellen der Plazenta zeigen 
gewöhnlich eine Verlängerung in der Richtung auf die Sporangien 
zu und werden später zu Leitbündelelementen. Das Indusium hat 
verschiedene Entwicklungsstufen durchgemacht, zuerst stellte es 
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einen Napf dar, dieser ging dann.in ein krugförmiges Gebilde 
über, dessen Öffnung sich allmählich verengerte (Fig. 76). Aus- 
drücklich möchte ich an dieser Stelle hervorheben, daß das Indusium 
auch später niemals zuwächst, wie es einige Lehrbücher angeben. 

Überschauen wir noch einmal die Entwicklung der Makro- 
sporangien, so finden wir, daß aus einem ganzen Segmente meist 8, 
seltener 4 Makrosporangien «ebildet werden, die fast bis zum Ende 
ihrer Entwicklung mit zweischneidiger Scheitelzelle wachsen und 
sich nie verzweigen. 

Bei den Mikrosporangien liegen die Verhältnisse so, daß zur 
Zeit der Anlage der Sporangienträger das Segment, aus dem sie 
entstehen, mehr als 8 periphere Zellen besitzt. Bestimmte Zahlen 
konnte ich nicht feststellen. Jede dieser peripheren Zellen wächst 


anfangs auch mit zweischneidiger Scheitelzelle, doch bald geht 
diese Wachstumsweise verloren und die entstandenen Doppelreihen 
lösen sich voneinander (Fig. 74). Die Scheitelzelle und die ihr 
benachbarten Segmente jeder Doppelreihe wachsen zu Zellfäden 
aus, deren kugelige Endzellen zu Sporenbehältern der Mikrosporangien 
werden (Fig. 74). Die Mikrosporangienstiele können sich in der 
von Kundt (1910) bereits beschriebenen Weise verzweigen und 
neue Mikrosporangien bilden, so daß die Zahl der Mikrosporangien 
schließlich eine sehr große wird und die der Makrosporangien be- 
deutend übertrifft. 

Charakteristisch ist also für die Mikrosporangien, daß sie in 
Büscheln angeordnet sind und ihre Stiele nur eine Reihe von Zellen 
aufweisen. Ein junges Entwicklungsstadium, in dem gerade die 
ersten Sporangienköpfchen auftreten, stellt die Übersichtsskizze 
(Fig. 75) dar, auch hier ist der Mikrosorus oben offen. 

In der Regel sind die einzelnen Sori eingeschlechtig, sie ent- 
halten entweder nur Mikrosporangien oder nur Makrosporangien. 
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Allein es finden sich auch Ausnahmen von dieser Regel; so habe 
ich einmal einen Sorus beobachtet, der Mikro- und Makrosporangien 
enthielt; ähnliche Angaben finden sich schon bei Pringsheim 
(1895), Heinricher (1882) und Kundt (1910). 


Haarbildungen (Anhang). 


Zweierlei Haare treten bei Salwinıa natans auf; schon Prings- 
heim hat auf diese Tatsache hingewiesen (1895. S. 327). Die 
erste Art von Haaren ist nur am Vegetationspunkte und an allen 
andern embryonalen Teilen der Pflanze vorhanden. Sie dienen 
zum Schutze der betreffenden Organe und fallen nach vollendeter 


Fig. 79. Fie. 81. 


Entwicklung derselben bald ab. Ihre Entwicklungsgeschichte ist 
dieselbe wie die der zweiten Art, die beständig ist und erst mit 
dem Teile, der sie trägt, zu Grunde geht. Unter diesen bestän- 
digen Haarformen haben wir wiederum zweierlei Bildungen zu 
unterscheiden, die einen schließen mit einer braunen zugespitzten 
Endzelle ab und stehen einzeln, während die andern in Büscheln 
angeordnet sind und die braune Endzelle nicht besitzen. Im all- 
gemeinen finden sich an allen untergetauchten Organen zugespitzte 
Haare, so am Stamm, den Wasserblättern, auf der Unterseite der 
Luftblätter und auf den Sori. Auf Längsschnitten sieht man aus 
jedem Segmente eines Wasserblattes nur je zwei Haare heraus- 
kommen. ‚Jedes Haar hat seinen Ursprung in einer Epidermiszelle, 
die jedoch zur Haarbildung nicht vollständig aufgebraucht wird 
(Fig. 77). Die ganze Epidermiszelle wird durch eine schiefe Wand 
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in zwei Teile zerlegt, wovon der eine das Haar bildet, der andere 
dagegen hiervon vollständig unberührt bleibt. Die das Haar bil- 
dende Schwesterzelle wölbt sich etwas vor, bildet einen kleinen 
Zipfel, der durch eine Querwand abgeschnitten wird und die erste 
Haarzelle darstellt. Das Wachstum dieser Haare ist auf ihre Basis 
lokalisiert, es ist also intercalar. Die basale Zelle zeichnet sich 
vor allen andern Zellen des Haares durch ihr dichtes Protoplasma 
und ihren großen Kern aus. Sie teilt sie quer, die Tochterzellen 
wachsen zur normalen Zellgröße heran und dann teilt sich die basale 
von neuem.!) Nach etwa 4—5 Teilungen (Fig. 78) tritt in der 
Wand der Spitzenzelle die braune Färbung: auf; ihr Kern läßt sich 
dann noch nachweisen. Schließlich brauchen sich bloß noch die 
einzelnen Zellen des Haares zu strecken, um die normale Haarform 
zu ergeben (Fig. 79). Mittlerweile hat die Epidermis neue Zellen 
eingeschoben, die dann auch ihrerseits Haare bilden. Damit hört 
die anfangs regelmäßige Verteilung der Haare auf. Im Querschnitte 
eines Wasserblattes fallen die haarbildenden Zellen durch ihre stark 
nach außen gewölbten Wände und den dichten Inhalt auf (Fig. 58). 


Sie bilden Papillen in der Weise, wie wir es schon am Längs- 
schnitte sahen und liefern durch Wandbildung die erste Haarzelle 
(Fig. 80). Daß allein auch der basale Teil Träger des Wachstums 
ist, geht auch aus den Querschnitten hervor (Fig. 81). In gleicher 
Weise verläuft die Haarbildung am Stamm und Sorus. 

Auf der Unterseite der Luftblätter sitzen die eben beschrie- 
benen Haare mit den braunen zugespitzten Enden, auf der Ober- 
seite dagegen befinden sich gewöhnlich die Haarbüschel. Diese 
bestehen aus vier Haaren und sitzen auf einer emporgehobenen 
Papille der Epidermis. Offenbar dienen diese büscheligen Haare 
dazu, die Oberfläche der Blätter für Wasser unbenetzbar zu machen, 
wovon man sich leicht durch Untertauchen der Luftblätter über- 
zeugen kann. Die Haare der Unterseite gehen aus einer Epidermis- 
zelle, die an einen Interzellularraum grenzt, hervor. Es tritt in 
ihnen die uns bekannte schiefe Wand auf, dann wölbt die Zelle 
einen Zipfel vor, der zum Haargebilde wird (Fig. 84). Durch in- 
tercalares Wachstum wächst dieses Gebilde in die Länge und bildet 
in der schon oben geschilderten Weise ein Haar mit brauner Spitze 
aus (Fig. 83). 


!) In den einzelnen Figuren habe ich die basale Wachstumszone punktiert 
gezeichnet. 
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Bei der Verteilung der Haare auf der Oberseite der Blätter 
wird eine größere Ordnung eingehalten. Auf dem Luftblattquer- 
schnitte sind die Haarbüschel nach meinen Darlegungen über die 
Luftblattentwicklung in den medianen Segmenten am zentralen 
Mittelspalt zu suchen. Hier treten die Haare (Fig. 29, 30) nur 
an den Mittelsegmentwänden auf und immer sind nur je zwei ge- 
troffen. Sie zeigen die gleiche Entwicklung wie die oben ge- 
schilderten. Der Blattlängsschnitt trifft ebenfalls nur zwei Haare 
eines Büschels von vieren. Ihre Entstehungsorte sind gewöhnlich 
die Viertelsegmentwände. Die Haarreihen wechseln also mit den 
primären und sekundären seitlichen Leitbündeln ab (Fig. 82). Wäh- 
rend die Haare auf der Blattunterseite sich schon früh bilden, 
treten die Haarbüschel der Oberseite erst etwa in dem durch Fi- 
guren 29 und 30 illustrierten Entwicklungsstadinm auf, also erst 
dann, wenn der Mittelspalt weiter wird. 


Dritter Teil. 
Verzweigung von Achse und Wasserblättern. 


Pringsheim (1895. S. 326 und 348) versuchte die Frage 
der Achsenverzweigung zu lösen, allein er war nicht imstande, wie 
er selbst sagt, „die Entwicklung der Knospen mit völliger Sicher- 
heit auf die erste für sie bestimmte Zelle zurückzuführen“. Weiter 
fährt er fort: „Gewiß ist nun, daß an jedem Knoten eine Knospe 
entsteht und daß diese, wenn man in der Entwicklung fortgeschrittene 
Knoten untersucht, in dem Raume zwischen Wasserblatt und dem 
äußeren Luftblatt liegt“ (S. 326). Diese Ansicht kann ich nur be- 
stätigen; es war mir auch möglich, die Initiale für den Seitensproß 
genau festzustellen. Jeder Querschnitt durch einen Stammknoten 
(Fig. 17) zeigt neben den drei uns bereits bekannten Blattanlagen 
als viertes Organ die Anlage für den Seitenzweig. Verwendet wird 
für diese die Zelle V (Fig. 17), die an die Horizontalwand (db) und 
die Wand e grenzt und gewöhnlich vom Wasserblatte (W) nur 
durch eine Zelle getrennt ist. Da nun die Blätter der aufeinander- 
folgenden Knoten des Salviniastämmchens miteinander alternieren 
und die Blattorgane an den aufeinanderfolgenden Knoten abwech- 
selnd rechts und links zu stehen kommen, so wechselt natürlich 
auch die Anlage der Seitenachse ihre Lage. Immer entspringt sie 
in dem Raume zwischen dem lateralen Luftblatte und dem ventralen 
Wasserblatte und steht zusammen mit letzterem abwechselnd rechts 
und links an der Achse. Die aus dieser hervorgehenden Seiten- 
zweige weichen in keiner Weise von dem Hauptsproß ab, sie 
durchlaufen auch die gleiche Entwicklung. 

Im „seitlichen“ Längsschnitte der Achse (Fig. 85, 86) finden 
wir die aus dem Querschnitte uns bekannte Anlage des Seiten- 
zweiges ebenfalls zwischen dem äußeren Luftblatte (ss) und dem 
ventral gelegenen Wasserblatte (W) wieder. Sie entspringt hier 
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(Fig. 85, 86) unter der Horizontalwand db, hart an der Ansatzstelle 
des Wasserblattes. Ebenso wie die anderen Glieder jedes Salvinia- 
knotens erstreckt sich jede Seitenzweiganlage auch nur über die 
Länge eines Viertelsegmentes (Fig. 86). Jede Seitenzweiginitiale 
läßt aus sich durch die uns bekannten schiefen Wände eine zwei- 


schneidige Scheitelzelle hervorgehen. Figur 86 stellt den ersten 
Schritt zur Scheitelzellbildung dar, während in Figur 85 die neue 
Scheitelzelle der Seitenknospe schon drei Segmente abgeschnitten 
hat. Demnach erfolgt das Wachstum der Seitenzweige wie bei 
den übrigen Organen mit einer zweischneidigen Scheitelzelle. Die 
Schneide dieser Scheitelzelle ist senkrecht zur Achse des Stammes 
gestellt; sie ist also ebenso wie bei den Luft- und Wasserblättern 
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orientiert (Fig. 15). Nach zwei Seiten schneidet die Scheitelzelle 
neue Segmente ab, deren Seitenansicht wir im Querschnitte er- 
halten müssen (Fig. 18, V). Die weitere Entwicklung dieser Seiten- 
organe ist dieselbe wie die der Hauptachse, die ich im ersten Teil 
der Arbeit beschrieben habe. Die anfangs senkrecht aus der Achse 
hervorkommenden Seitensprosse ändern bald ihre Richtung und 
legen sich der Achse an. Die so erhaltenen primären Zweige 
— Figur 85 stellt einen solchen dar — können sich nach dem- 


Fig. 89. 


selben Modus wieder verzweigen und liefern die sekundären Zweige. 
In Figur 86 ist der primäre Seitenzweig gerade im Begriff, die 
Anlage eines sekundären zu bilden. 

Während natürlich bei den Luftblättern von einer Verzweigung 
überhaupt nicht die Rede sein kann, tritt diese in um so aus- 
giebiverem Maße bei den Wasserblättern auf. Das ganze Wasser- 
blatt ist in zahlreiche Fasern zerlegt. Stimmen die Wasserblätter 
in ihrer Entwicklnng und ihrem Bau vollständig mit dem Stamme 
überein, so zeigt ihr Verzweigungsmodus einige Abweichungen. 
Schon in einem sehr frühen Entwicklungszustande schreiten die 
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Wasserblätter zur Verzweigung. Gleich nach Bildung der ersten 
periklinen Wände hat jede der peripheren Zellen die Fähigkeit, 
eine Verzweigune zu liefern. Ein Querschnittsbild eines Wasser- 
blattes mit Zweig stellt Figur 87 dar, es geht hier der neue Wasser- 
blattzipfel aus jener peripheren Zelle hervor, die zwischen der 
Bogenwand (c) und Hauptwand () gelegen ist. Die Schneide der 
neu sich bildenden zweischneidigen Scheitelzelle ist auch hier senk- 
recht zur Achse des Wasserblattes orientiert. Der horizontale 
Längsschnitt durch einen Blattzipfel (Fig. 88) mit der uns be- 
kannten Zickzacklinie zeigt eine ähnliche Initiale (@) zwischen der 
Bogenwand (c) und der Horizontalwand (b), in der Längsrichtung 
reicht sie von der Haupt- zur Mittelsesmentwand, nimmt also die 
Hälfte eines Segmentes ein. 

Die jungen Salviniakeimpflanzen pflegen nur vegetative Wasser- 
blattzipfel auszubilden. Solche, die sich in die Sori umwandeln, 
werden erst später angelegt, etwa in den Monaten Juni, Juli. 
Untersucht man einen fertigen Sorusknäuel näher, so zeigt sich, 
daß es ein wickelförmiges Sympodium darstellt, etwa wie die Blüten 
der Borraginaceen. Auf fünf bis acht vegetative Zipfel folgt im 
Wickel selbst der erste zu einem Makrosorus umegebildete Blatt- 
zipfel. In seltenen Fällen habe ich zwei Makrosori beobachtet, 
alle übrigen Blattzipfel werden durchweg in Mikrosori umgewandelt. 
Außer diesen einfachen Wickeln finden sich auch Doppelwickel, 
allein dies ist der seltenere Fall. Auf Mikrotomschnitten läßt sich 
die wickelige Verzweigung nur schwer nachweisen, da ja die ein- 
zelnen Sori nicht in einer Ebene liegen. Sollen solche Schnitte 
auch nur ein einigermaßen brauchbares Resultat ergeben, so müssen 
ganz junge Wickel getroffen sein. Ein etwas schematisiertes mi- 
kroskopisches Bild eines Wickels ist Figur 89. Der Makrosorus 
ist seitlich angeschnitten, an seinen Stiel setzt sich der erste Mi- 
Krosorus, an dessen Stiel wiederum der zweite Mikrosorus und 
endlich an den Stiel vom zweiten Mikrosorus der jüngste Zipfel, 
der noch vollständig unausgebildet ist. Die Verzweigung erfolgt 
in der gleichen Art wie in Figur 88. Es bildet sich an der Seite 
des ersten Zipfels eine Zelle« zur Initialen für den zweiten Zipfel 
aus und an dessen Seite wiederum die Initialen für den dritten 
Zipfel und so fort. 


Zusammenfassung. 


Der Stamm von Salvinia nalans wächst mit zweischneidiger 
Scheitelzelle, deren Schneide senkrecht zur Wasserfläche steht. Er 
zerfällt in Knoten und Internodien, je ein Viertelsegment liefert 
den Knoten, je °/ı Segmente das Internodium. Im Knoten bilden 
je vier periphere Zellen die Initialen für die beiden Luftblätter, 
das Wasserblatt und den Zweig. Diese Seitenorgane haben alle 
Wachstum mit zweischneidieer Scheitelzelle, deren Schneide senk- 
recht zur Achse steht. Bei den Luftblättern bilden die ventralen 
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Hälften jedes Segmentes neue zweischneidige Scheitelzellen, von 
denen aus die Blattspreite gebildet wird. Die Leitbündel der Spreite 
entstehen im Zusammenhang mit der Segmentierung. Eine ähn- 
liche Beziehung zur Segmentierung zeigt sich bei der Ausbildung 
der Interzellularen, der Spaltöffnungen und der Haare, vor allen 
Dingen der Haarbüschel der Oberseite. Die Haare haben basales 
Wachstum und stehen gewöhnlich in der Nähe eines Luftraumes. 
Mit Ausnahme der Haare der Büschel der Luftblattoberseite sind 
alle Haare im Besitze einer braunen Spitze. 

Die Sori sind metamorphosierte Wasserblattzipfel, sie wachsen 
wie diese mit zweischneidiger Scheitelzelle. Zur Bildung des In- 
dusiums treten in den basalen Segmenten des Zipfels neue Initialen 
auf, wahrscheinlich auch zweischneidige Scheitelzellen. Das In- 
dusium wächst an seiner Spitze nicht zu. Die Verzweigung tritt 
beim Wasserblatt sehr früh auf. Jede der acht peripheren Zellen 
kann den Seitenzweig liefern. Im Längsschnitt erstreckt sich die 
Zweiginitiale über die Länge eines halben Segmentes. Die Sori 
stehen in Wickeln. Der älteste Sorus (selten auch der zweite) ist 
ein Makrosorus, die übrigen sind Mikrosori. 


Erklärung der Textfiguren. 


Fig. 1. Körperliche Darstellung der Entwicklung der Achse kombiniert aus 
Quer- und Längsschnittbildern. «. junges Stadium. b. älteres Stadium. 

Fig. 2. Horizontaler Längsschnitt durch die Achse von Salvinia. Vergr. 370. 

Fig. 3. Seitenansicht des Vegetationskegels mit der Horizontalwand db, s, la- 
terales Luftblatt. Vergr. 370. 

Fig. 4. Querschnitt durch die Scheitelzelle der Achse. Vergr. 430. 

Fig. 5. Querschnitt der Achse. »» Mediane (Querschnitt der Zickzackfläche), 
b b Horizontalwand, ce Bogenwand. Vergr. 430. 

Fig. 6. Querschnitt der Achse. m Mediane, bb Horizontalwand, e Bogenwände, 
e Wände, durch welche die Abtrennung des zentralen Bezirkes bewirkt 
wird. Vergr. 430. 

Fig. 7. Querschnitt durch eine weiter entwickelte Achse. ,, d,, db, Radien- 
zellen, Interzellularen schraffiert. Vergr. 430. 

Fig. 8. Querschnitt der Achse mit Interzellularen. Näheres im Text. Vergr. 430. 

Fig. 9. Schnitt durch eine fast ausgebildete Achse. e die Endodermis liefernden 
Zellen. Median- und Horizontalwand sind stark ausgezeichnet. Vergr.430. 

Fig. 10. Zentraler Teil der Achse quer geschnitten. e Endodermis-Zellen, 
h Tracheiden, b Basalzellen der Radien, s Siebröhren. In die Par- 
enchymzellen sind die Kerne eingezeichnet. Vergr. 430. 

Fig. 11. Längsschnitt durch die Achse paralle) der Medianen. 53, 3 Luftblätter, 
W Wasserblatt, K,, Ka, K, Knoten, Jı, Js, Js Internodien. Vergr. 370. 

Fig. 12. Schema eines Vegetationspunktes (Ansicht von oben) für die Darstellung 
der Lage der Knoten, Internodien und der Verteilung der Blätter. 

Fig. 13, Längsschnitt durch den zentralen Teil des Stammes. Vergr. 430. 

Fig. 14. Horizontaler Längsschnitt des Vegetationspunktes. r, Anlage für das 
mediane, s; Anlage für das laterale Luftblatt. Vergr. 370. 
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Fig. 15. Längsschnitt der Achse parallel der-.Medianen (etwas seitlich von ihr). 
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r, medianes Luftblatt mit den beiden ersten Wänden, die zur Bildung 
der zweischneidigen Blattscheitelzelle führen, W Wasserblatt. Der 
untere Teil des Schnittes ging schief. Vergr. 370. 

Seitenansicht des Vegetationspunktes mit den beiden übereinander- 
liegenden Blättern. s, laterales Luftblatt und W Wasserblatt. Vergr. 370. 
Querschnitt durch einen Stammknoten. ce die beiden Bogenwände, 
r, medianes Luftblatt, s, laterales Luftblatt, V Seitenzweig, IW/ Wasser- 
blatt. Vergr. 430. 

Querschnitt durch einen weiter entwickelten Knoten mit den vier 
Seitenorganen. Vergr. 430. 

Stammquerschnitt mit medianem Luftblatt und Wasserblatt, Ansatz des 
Wasserblattes. Vergr. 430. 

Aufsicht auf den Vegetationskegel mit zwei aufeinanderfolgenden Knoten. 


.KI jüngster Knoten mit 7, dem medianen und s, dem lateralen Luft- 


blatt; X // der ältere Knoten mit s, dem lateralen und 7, dem medianen 
Luftblatt, das dem Vegetationskegel anliegt. Vergr. 370. 

Querschnitt durch ein junges Luftblatt. Vergr. 430. 
Luftblatt-Querschnitt. Bildung der sekundären Scheitelzellen. Vergr. 430. 


Wasserblätter. Oben ein Teil von zwei entfalteten Luftblättern. 
Körperliche Darstellung eines jungen Luftblattes (Schema). Vergr. 430, 
Querschnitt eines Luftblattes mit fünf sekundären Segmenten in jeder 
Blatthälfte. Vergr. 450. 

Querschnitt eines Luftblattes mit sechs sekundären Segmenten in jeder 
Blatthälfte. Auftreten der Interzellularen. Vergr. 450. 

Querschnitt eines Luftblattes mit neun Segmenten in jeder Blatthälfte; 
Anlage des Hauptleitbündels. Vergr. 430. 

Querschnitt eines Luftblattes, in der rechten Hälfte 14, in der linken 
13 Segmente. Der Schnitt stammt von einer älteren Pflanze. Vergr. 430. 
Querschnitt durch ein Luftblatt einer älteren Pflanze. In der linken 
Blatthälfte 17, in der rechten 16 Segmente. Die Interzellularen sind 
größer geworden. Vergr. 430. 

Querschnitt durch ein Luftblatt einer älteren Pflanze. Verteilung der 
Interzellularen, Zerlegung der Segmente. Vergr. 430. 

Fast ausgewachsenes Luftblatt im Querschnitt. Interzellularenentwick- 
Jung. Vergr. 430. 

Körperliche Darstellung eines ganzen (vorn) und zweier halben pri- 
mären Segmente (hinten), die durch die entstandenen sekundären Blatt- 
segmentwände zerlegt sind. 

Luftblatt längs geschnitten. Vergr. 370. 

Luftblattlängsschnitt. Anlage der ersten Interzellularen und des Haupt- 
leitbündels längs der primären Zickzacklinie. Vergr. 650. 
Längsschnitt durch den mittleren Teil des Luftblattes. Vergr. 370. 
Luftblatt parallel dem Boden der ventralen Rinne längsgeschnitten. 
Vergr. 370. 

Längsschnitt durch die beiden Seitenlappen des Luftblattes. Entstehung 
der seitlichen Leitbündel an den Segmentgrenzen. Vergr. 650. 


. 37—41. Flächenschnitte des Luftblattes. Interzellularentwicklung. Vergr. 650. 
. 42. 


Flächenschnitte durch ein fast ausgewachsenes Luftblatt. Vergr. 175. 
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Längsschnitt des Luftblattes senkrecht zur Fläche. Entstehung der seit- 
lichen Gefäßbündel, die durch den Schnitt quer getroffen werden. 
Vergr. 650. 


. Entwicklung der seitlichen Gefäßbündel. Vergr. 650. 
. Entwicklung der seitlichen Gefäßbündel. Vergr. 650. 
. Blattlängsschnitt. Ursprung des Seitenbündels aus dem Hauptleitbündel. 


Vergr. 650. 


. Seitenleitbündel längs geschnitten. Vergr. 370. 
. Übersicht über den Leitbündelverlauf im Blatt. 
. Flächenschnitt von der Oberseite des Luftblattes. Spaltöffnungsent- „ 


wicklung. Vergr. 300. 
Spaltöffnungen. Vergr. 300. 


Spaltöffnungsentwicklungim Querschnitt. Luftraum schraffiert. Vergr. 700. 


Wasserblatt im tangentialen Längsschnitt. Interzellularen schraffiert. 
Vergr. 650. 

Wasserblatt im radialen Längsschnitt. Vergr. 650. 

Jüngster Sorus. Vergr. 160. 

Sorus. Anfang der Indusiumbildung. Vergr. 160. 

Sorus, Indusium etwas älter. Vergr. 160. 

Sorus älter. Die Indusiumanlage erhebt sich. Vergr. 160. 
Makrosorus. Aufteilung der Segmente, Interzellularenbildung im In- 
dusium. Vergr. 160. 

Makrosorus zur Zeit der ersten Anlage der Makrosporangien. Vergr. 160. 
Makrosorus mit weiter entwickelten Makrosporangien. Vergr. 160. 
Makrosorus mit Makrosporangien. Vergr. 160. 

Primäre Verzweigung im Mikrosorus. Vergr. 370. 

Mikrosorus in fast entwickeltem Zustande. Vergr. 160. 

Übersichtsbild eines Makrosorus. Vergr. 160. 

Haarentwicklung auf einem Wasserblattlängsschnitt. Erste Anlage der 
Haare. Vergr. 370. 


. Haarentwicklung auf dem Wasserblattlängsschnitt. Haare halb ent- 


wickelt. Vergr. 370. 


. Haare in fast entwickeltem Zustande. Die braune Spitze ist schraffiert 


gezeichnet. Vergr. 110. 


. Haarentwicklung auf dem Wasserblattquerschnitt. Vergr. 370. 
. Älteres Stadium der Haarentwicklung auf dem Wasserblattquerschnitt. 


Vergr. 370. 


. Haarbüschelentwicklung auf dem Längsschnitte des Luftblattes, Oberseite. 


1 die Haupt-, !/, die Viertel-, !/, die Halbsegmentwand. Vergr. 370. 


. Luftblatt quer, Haarentwicklung auf der Blattunterseite. Vergr. 650. 
. Luftblatt quer, Haarentwicklung auf der Blattunterseite. Vergr. 370. 
. Verzweigung der Achse auf einem seitlichen Längsschnitt. W Wasser-, 


s; Luftblatt, dazwischen die Seitenknospe. Vergr. 650. 


. Verzweigung der Achse auf einem seitlichen Längsschnitt. s, Luft- 


blatt, W Wasserblatt, X Seitenknospe. Vergr. 650. 


. Wasserblattverzweigung im Querschnitt. Vergr. 650. 
. Wasserblattverzweigung im Längsschnitt. Vergr. 650. 
. Schwach schematisiertes Bild eines Soruswickels von Salvinia. Vergr. 185. 
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Über die in den verschiedenen Jahrgängen 
eingetretenen Färbungsverschiedenheiten bei 
den Blättern von Bastarden zwischen 
Haemanthus tigrinus mas. und 
Haemanthus coccineus fem. 

Von 
Friedrich Hildebrand. 


Sehr zahlreiche Beobachtungen werden ja heutzutage über 
das Verhalten von Pflanzenbastarden angestellt; bei diesen Be- 
obachtungen und Experimenten handelt es sich aber vielfach nur 
um die Veränderlichkeit, welche die Nachkommen der Bastarde 
bekunden, nicht um die Veränderlichkeit, welche sich etwa im 
Laufe der Jahre an einem und demselben Bastard zeigen möchte. 
Es kommt dies wohl daher, daß man in überwiegendem Maße mit 
einjährigen Arten experimentiert. Es scheint mir daher nicht un- 
angebracht, einen eingehenden Bericht über meine Beobachtungen 
zu erstatten, welche ich in sechs aufeinander folgenden Jahren an 
den Blättern von Bastarden machte, die ich im Jahre 1903 durch 
Bestäubung der Blüten des Haemanthus coccineus mit denen des 
Haemanthus tigrinus erzielt hatte. 

Das hervortretendste Merkmal, welches die Blätter des 
Haemanthus tigrinus von denen des Haemanthus coccineus unter- 
scheidet, ist dieses, daß die ersteren auf ihrer Unterseite von ihrer 
Basis an mit mehr oder weniger weit bis zu ihrer Spitze hinauf- 
reichenden, mehr oder weniger dicht stehenden, dunkelbraunen Quer- 
streifen und Flecken versehen sind, welche von dem hellerünen 
Grunde der Blätter sich mehr oder weniger scharf abhebende Zeich- 
nung bewirkt hat, daß man, weeen dieser gewissen Ähnlichkeit mit 
einem Tigerfell, der Pflanze ihren Namen gegeben hat. In dieser 
eigentümlichen, sehr charakteristischen Zeichnung, welche sich auf 
der Unterseite der Blätter von Haemanthus tigrinus findet, liegt, 
beiläufig gesagt, ein sehr auffallendes Beispiel davon vor, daß 
durchaus nicht alle Färbungen an Pflanzenteilen an sich einen be- 
sonderen Nutzen für deren Träger haben. Wenn die erwähnten 
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braunen Streifen und Flecke auf ‘der Oberseite der Blätter lägen, 
so würden wohl viele dieselben als ein Abschreckungsmittel an- 
sehen. Da ja aber die dicht dem Erdboden aufliegenden Blätter 
diese Zeichnung auf ihrer Unterseite, welche der Beobachtung ganz 
unzugänglich ist, besitzen, so kann von einem solchen Abschreckungs- 
mittel doch keine Rede sein. Übrigens ist es auch sehr bemerkens- 
wert, daß hier ein solcher Fall vorliegt, in welchem das Licht, 
welches ja meistens die Färbung der Pflanzenteile sehr beeinflußt, 
nicht die Ursache von dieser sehr eigentümlichen Färbung sein 
kann. — Auf der Oberseite der Blätter des Haemanthus tigrinus 
lassen sich an deren Basis nur höchst selten schwache, braune 
Pünktchen sehen, und diese Oberseite ist meistens ganz gleich- 
mäßig grün, auch an der Basis der Blätter gefärbt, was besonders 
betont werden muß, da die Bastarde, wie wir sehen werden, in 
dieser Beziehung teilweise sehr abweichen. 

Dem Haemanthus tigrinus gegenüber sind die Blätter von 
Haemanthus coccineus auf ihrer Unterseite vollständig ohne Zeich- 
nung, ganz gleichmäßig hellerün gefärbt, und die dunkler grün als 
bei Haemanthus bgrinus gefärbte Oberseite zeigt nirgends, auch 
nicht an der Basis der Blätter, nur eine Spur von Zeichnung. 

Die im Herbst 1903 mit Haemanthus tigrinus bestäubten 
Blüten von Haemanthus coccineus zeigten alsbald — im Gegensatz 
zu den Erfolgen der Kreuzung der Blüten verschiedener Exemplare 
von Haemanthus coccineus — einen sehr guten Ansatz von Früchten. 
Die Samen in diesen reiften im Dezember und wurden nun sogleich 
ausgesät. Die nach kurzer Zeit erscheinenden Sämlinge wurden 
nun leider in den ersten Jahren ihres Lebens nicht weiter be- 
obachtet; es kann also nicht gesagt werden, ob die Blätter der- 
selben auf ihrer Unterseite die Streifen von Haemanthus tigrinus, 
dem Vater, besaßen oder nicht; jedoch ist dies sehr wahrscheinlich. 
Erst in ihrer dritten Wachstumsperiode im Winter 1905/1906 
wurden die Sämlinge auf die Färbung ihrer Blätter untersucht, 
und es zeigte sich nun, daß bei allen 30 Exemplaren die Blätter 
auf ihrer Unterseite braun gestreift waren, und zwar bei den ver- 
schiedenen Pflanzen verschieden stark und verschieden weit nach 
der Blattspitze hinauf, daß sie sich also wie die väterliche Art ver- 
hielten. Außerdem zeigte sich aber eine höchst bemerkenswerte 
Erscheinung. Während von den beiden Eltern der Bastarde 
Haemanthus coccineus niemals, Haemanthus tigrinus nur höchst 
selten auf der Oberseite der Blätter, auch an deren Basis eine 
Zeichnung zeigt, so war diese Oberseite in den meisten Fällen bei 
den Bastarden an der Basis der Blätter verschieden weit hinauf 
mit braunen Streifchen und Punkten versehen. Es war also bei 
den Bastarden auf der Oberseite ihrer Blätter eine Zeichnung auf- 
getreten, welche, wenn nicht ganz neu, so doch jedenfalls sehr 
gesteigert war, denn bei Haemanthus tigrinus ist, wie schon ge- 
sagt wurde, die Basis der Blätter auf ihrer Oberseite meist ganz 
fleckenlos, und es finden sich hier nur höchst selten einige, oft 
kaum zu erkennende braune Streifchen oder Punkte. Weiter wurde 
schon zu dieser Zeit bemerkt, daß dort, wo die Pflanzen schon 
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zwei Blätter im Gegensatz zu den einzelnen der ersten Lebens- 
jahre besaßen, diese beiden Blätter in ihrer Zeichnung sich mehr 
oder weniger verschieden voneinander verhielten. 

Alle diese Erscheinungen bewirkten nun, daß die 30 Bastarde 
vom Frühjahr 1906 ab genau beobachtet und die an ihnen sich 
zeisenden Färbungen der Blätter notiert wurden, wobei sich denn 
nun im Laufe der 6 aufeinanderfolgenden Jahre sehr bemerkens- 
werte Erscheinungen und Veränderungen zeigten, welche wohl 
wert sind, daß auf dieselben für jeden einzelnen Bastard näher 
eingegangen werde, um dann später aus diesen Angaben die all- 
gemein interessanten Resultate zu ziehen. Die Notizen wurden in 
jedem Jahre in den Monaten April und Mai gemacht, zu einer Zeit, 
wo die Blätter mehr oder weniger ausgewachsen waren, manchmal 
bis zu einer Länge von 55 cm bei 14 cm Breite, und die Zeichnungen 
auf ihnen noch nicht verblaßt waren. — Der Kürze wegen soll 
bei den folgenden Angaben die Unterseite der Blätter mit U., die 
Oberseite derselben mit O. bezeichnet werden. 


Bastard |. 


1906. U. am unteren Teil jedes der beiden Blätter stark 
braun gestreift. O. des einen Blattes am unteren Teil stark ge- 
streift, des andern nur sehr schwach. 

1907. U. an der Basis der beiden Blätter stark gestreift. 
OÖ. an der Blattbasis mit sehr wenigen kleinen braunen Punkten. 

1908. 3 Blätter. Das unterste a: U. an Basis ziemlich stark 
gestreift und gefleckt, O. nur wenige Flecken an Basis. b: U. an 
Basis ziemlich stark gefleckt und gestreift, O. ziemlich viele Flecken 
an Basis. ce: U. nur wenige Flecken und Streifen, O. ganz schwache 
Flecken an Basis. 

1909. 2 Blätter. U. und O. bei beiden ganz fleckenlos. 

1910. 2 Blätter. Bei beiden U. an der Basis mit zahlreichen 
breiten Streifen, OÖ. mit ganz wenigen Flecken am Grunde. 

1911. 2 Blätter. U. an der Basis mit breiten Streifen, O. 
am Grunde mit ziemlich vielen Flecken, mehr als im Jahre 1910. 

Dieser Bastard 1 zeigt nun schon mehrere bemerkenswerte 
Erscheinungen, namentlich in dem Wechsel der Zeichnungen in 
den verschiedenen Jahren auf der Unterseite der Blätter. Beson- 
ders hervorzuheben ist aber, daß im Jahre 1909 die Blätter sowohl 
auf ihrer Oberseite, wie auch namentlich ihrer Unterseite ganz 
ohne Zeichnung waren, während auf beiden Blattseiten in den 
vorhergehenden und in den folgenden Jahren eine Zeichnung ver- 
schieden stark auftrat. Auch trat hier der Fall ein, daß die im 
Jahre 1908 zugleich erschienenen Blätter in der Zeichnung unter- 
einander verschieden waren. 


Bastard 2. 


19096. Von den beiden Blättern hatte das eine, a: auf der 
U. nur wenige Streifen, seine OÖ. besaß an der Blattbasis nur eine 
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ganz schwache Andeutung von Streifchen. Blatt b: U. an Basis 
stark gestreift, Ö. an der Basis ziemlich stark gestreift. 

1907. 2 Blätter. U. an Basis stark gestreift, O. an Basis 
nur schwache Streifen, an den Rändern die stärkeren. 

1908. 2 Blätter. a: U. an dem Rande der umfassenden 
Scheide stark gefleckt, sonst nur wenige, OÖ. ganz fleckenlos. b: U. 
nur zwei Fleckchen an Basis, O. vollständig ungefleckt. 

1909. Bei beiden Blättern U. und O. ganz fleckenlos. 

1910. Beide Blätter: U. nur an Basis, zahlreiche Streifen, 
0. rein grün, ganz ungefleckt. 

1911. U. an Basis nur einige Fleckchen, O. bei beiden 
Blättern an Basis ganz wenig kleine Flecke. 

Dieser Bastard 2 zeiet wiederum verschieden starke Aus- 
bildung der braunen Zeichnungen auf der Blattunterseite in den 
verschiedenen Jahren und an den beiden Blättern eines und des- 
selben Jahres. Namentlich ist zu bemerken, daß im ‚Jahre 1909 
die beiden Blätter sowohl auf ihrer Oberseite wie namentlich auf 
der Unterseite ganz ohne Zeichnung waren, also gar keinen Ein- 
tluß des Bastardvaters, Haemanthus tigrinus, zeigten. 


Bastard 3. 

1906. Die beiden Blätter verschieden gezeichnet. Bei a: 
U. stark gestreift, O. fast gar nicht. b: U. stark gestreift, O. stark 
rot punktiert. 

1907. Die beiden Blätter ganz ähnlich wie die des Jahres 
1906 gezeichnet. Es scheint jedoch diese Notiz nicht ganz zu- 
treffend gemacht worden zu sein, wahrscheinlich war doch eine 
kleine Verschiedenheit in der Zeichnung der beiden Blätter vor- 
handen, was sich aber später nicht mehr feststellen lieb. 

1908. U. bei beiden Blättern an deren Basis nur wenig ge- 
streift, O. an deren Basis nur wenige kleine braune Punkte. 

1909. Blatt a: U. und OÖ. ganz ohne alle Zeichnung. 
b: auf der U. mit nur ganz wenigen Fleckchen. 

1910. U. an Basis von Blatt a zahlreiche sehr kleine Fleckchen, 
bei Blatt b außerdem einige breite Querstreifen. 0. bei beiden 
Blättern rein grün. 

1911. Bei beiden Blättern U. an Basis derselben durch dicht 
eestellte braune Flecken braungefärbt, O. rein grün. 

Dieser Bastard zeichnete sich besonders dadurch aus, dab in 
einem Jahre, nämlich 1904, das eine seiner beiden Blätter weder 
auf seiner Oberseite, noch namentlich auf der Unterseite eine 
Spur von Zeichnung zeigte, so daß hier also kein Einfluß des 
Vaters, Haemanthus tigrinus, bemerklich war, welcher aber in 
den andern Jahren mehr oder weniger deutlich hervortrat. 


Bastard 4. 


1906. Blatta: U.nicht sehr stark gestreift. O. an Basis nur 
ganz wenig. Blatt b: U. sehr wenig gestreift; O. an Basis nur 
einige wenige schwach ausgeprägte braune Punkte, 
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1907. U. bei beiden Blättern an deren Basis nur schwach 
gestreift. O. an Basis der Blätter nur wenige braune Punkte. 

1908. Blatt a: U. ziemlich stark an Basis gestreift, auf O. 
nur ganz schwache Fleckchen an der Basis. Blatt b: U. an der 
Basis der Blättar ziemlich stark gestreift; O. ganz fleckenlos. 

1909. Bei beiden Blättern U. und O. ohne alle Zeichnung. 

1910. Bei beiden Blättern U. an Basis derselben mit zahl- 
reichen Querstreifen. ©. ganz ohne Zeichnung. 

1911. U. nur ganz unten an der Basis der beiden Blätter 
mit Streifehen. O. rein grün. In diesem Jahre hatte der Bastard 
besonders große Blätter, so groß wie Keiner der anderen; sie hatten 
bei 14 cm Breite eine Länge von nicht weniger als 55 cm. 

Hiernach zeichnete sich der Bastard 4 vor den vorher be- 
sprochenen dadurch aus, daß die für seinen Vater, den Haemanthus 
kigrinus, charakteristische braune Streifung auf der Unterseite der 
Blätter an deren Basis nur sehr schwach auftrat, im Jahr 1909 
sogar vollständig fehlte. 


Bastard 5. 


1906. Blatt a: U. sehr stark gestreift und zwar nicht nur 
an der Basis des Blattes, sondern fast bis zu dessen Spitze 
hinauf. O. an Basis des Blattes ziemlich stark gestreift. Blatt b: 
U. sehr stark gestreift, wie bei a. O. weniger stark an Basis ge- 
streift als bei a. 

1907. Bei beiden Blättern U. bis über die Mitte ihrer Länge 
hinaus mit breiten braunen Streifen. O.an Basis nur wenige braune 
Punkte. 


1908. U. fast bis zur Spitze beider Blätter mit braunen 
Streifen und Flecken. 0. an Basis der Blätter braun punktiert. 


1909. U. nur bis etwa !/, der Blattlänge hinauf mit braunen 
Flecken und Streifen. U. ohne alle Zeichnuns. 


1910. Blatt a: U. bis zur Hälfte der Blattlänge mit braunen 
Streifen und Flecken, b: U. nur etwa !/; seiner Länge mit breiten 
Streifen und Flecken. O. bei beiden Blättern rein grün. 


1911. U. bei beiden Blättern bis zu deren Spitze hin mit 
Querstreifen, welche nach dieser Spitze zu an Dichtigkeit abnehmen. 
OÖ. rein grün. 

Dieser Bastard 5 ist gegenüber den vorher besprochenen be- 
sonders dadurch bemerkenswert, daß in einzelnen Jahren die Unter- 
seite seiner Blätter verschieden weit hinauf mit breiten Streifen 
gezeichnet war, manchmal fast bis zu deren Spitze, so dab hier 
der Charakter der väterlichen Stammart sehr hervortrat. Namentlich 
zeigte sich im Jahre 1911 ein interessanter Gegensatz zwischen 
der Zeichnung der Unterseite der Blätter und deren Oberseite, in- 
dem hier die beiden Blätter auf ihrer Unterseite fast bis zu. ihrer 
Spitze mit braunen Querstreifen versehen waren, während die Ober- 
seite derselben keine Spur von einer Zeichnung zeigte. 
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Bastard: 6. 


1906. Bei beiden Blättern U. sehr stark gestreift. OÖ. wenige, 
aber scharf ausgeprägte Streifen an Basis der Blätter. 

1907. U. bei beiden Blättern bis zu deren Mitte stark ge- 
streift. O. bei Blatt a an Basis gestreift und punktiert, bei Blatt 
b weniger stark. 

1908. Alle drei Blätter gleich gezeichnet: U. fast bis zur 
Spitze stark gestreift, O. rein grün, ohne alle Zeichnung. 

1909. An beiden Blättern U. fast bis zu deren Spitze mit 
weitläufig gestellten Querstreifen. O. rein grün. 

1910. Zeichnung der beiden Blätter ganz wie 1909. 

1911. Zeichnung der beiden Blätter ganz wie 1909 und 1910. 

Der Bastard 6 zeichnete sich namentlich dadurch aus, dab an 
ihm in den verschiedenen Jahren nur geringe Abänderungen in der 
Zeichnung seiner Blätter vorkamen. Ob die Blätter in den Jahren 
1909, 1910 und 1911 in ihrer Zeichnung sich vollständig „lichen, 
muß dahin gestellt werden, aller Wahrscheinlichkeit nach waren 
hier doch einige kleine Verschiedenheiten vorhanden. Ferner zeigte 
sich in der Zeichnung der Blätter auf ihrer Unterseite und Ober- 
seite insofern ein Zusammenhang, als bei starker Streifung der 
Unterseite der Blätter fast bis zu ihrer Spitze die Blattoberseite 
gar keine Zeichnung besaß. 


Bastard 7. 


1906. Bei beiden Blättern U. stark gestreift, O. mit nur 
wenigen braunen Punkten an der Basis der Blätter. 

1907. Bei beiden Blättern U. bis über die Mitte ihrer Länge 
hinaus stark gestreift. O. an Blattbasis mit nur wenigen braunen 
Punkten. 

1908. U. bis über die Mitte der Blätterlänge hinaus gestreift, 
aber gegen den Blattrand hin fast gar keine Streifen. ©. an Blatt- 
basis nur mit wenigen braunen Punkten. 

1909. U. bis etwa zur Mitte bei beiden Blättern mit vielen 
Querstreifen. O. rein grün. 

1910. U. bei beiden Blättern bis über die Mitte ihrer Länge 
hin mit nur wenigen Querstreifen. O. rein grün. 

1911. U. bei beiden Blättern bis über die Mitte ihrer Länge 
hinaus mit nur wenigen Querstreifen. O. an der Basis der Blätter 
nur ganz wenig braune Punkte. 

Dieser Bastard 7 ist insofern bemerkenswert, als die Zeich- 
nung seiner Blätter im Verlauf der sechs Jahre nicht sehr auf- 
fallend verschieden war, wenn sie auch durchaus nicht ganz die 
gleiche blieb, indem an der Basis der Blattoberseite sich manchmal 
einige braune Punkte vorfanden, manchmal diese Basis ganz rein 
grün war. 


Bastard 8. 


1906. U. der beiden Blätter mit stark ausgeprägten, sehr 
breiten Querstreifen, welche weit am Blatt hinauf gehen. O. an 
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der Basis der Blätter mit mehrerenlangen, stark ausgeprägten 
Querstreifen. 

1907. U. bei beiden Blättern bis zur Mitte ihrer Länge mit 
breiten Querstreifen. O. hingegen an Blattbasis mit nur wenigen 
braunen Punkten. 

1908. U. bis zur Mitte bei beiden Blättern nicht stark ge- 
streift. O. bei Blatt a an Basis ganz ohne Zeichnung, bei Blatt 
b mit ganz schwach ausgeprägten braunen Punkten. 

1909. An beiden Blättern sowohl die U. als auch die 
OÖ. ohne jede Zeichnung. 

1910. Bei beiden Blättern U. bis etwa !/, ihrer Länge hinauf 
mit Querstreifen. O. rein grün. 

1911. U. bei beiden Blättern etwa 6 cm hinauf mit Quer- 
streifen. O an Basis 2 cm hinauf mit braunen Punkten. 

(Ganz besonders zeichnet sich dieser Bastard 8 dadurch aus, 
daß er in einem Jahre, 1906, auf der Oberseite seiner beiden 
Blätter an deren Basis mehrere lange, stark ausgeprägte Quer- 
streifen zeigte, während bei ihm in einem andern Jahr, 1909, nicht 
nur die Oberseite seiner Blätter an ihrer Basis rein grün war, 
sondern auch auf der Unterseite jede Spur von Zeichnungen fehlte, 
so daß hier also das charakteristische Merkmal von Haemanthus 
tigrinus, dem Vater, in keiner Weise am Bastard sich zeigte; im 
foleenden Jahre trat dasselbe aber wieder hervor. 


Bastard 9. 


1906. U.nur ein Stückchen von der Basis der beiden Blätter 
hinauf mit starker Querstreifung. O. an der Blattbasis mit wenigen, 
aber stark ausgeprägten Querstreifen. 

1907. U. nur etwa !/, hinauf mit langen Querstreifen, O.an 
Blattbasis mit ziemlich scharf ausgeprägten braunen Punkten. 

1908. U. von der Basis der beiden Blätter hinauf nur ein 
Stückchen mit Querstreifen, also gerade wie 1906, hingegen O. an 
Basis der Blätter mit stark ausgeprägten Punkten, nicht Streifen. 

1909. U. an Basis der beiden Blätter mit nur ganz wenigen 
Querstreifen. O. bei Blatt a mit nur einem einzigen braunen 
Streifchen an der Basis, bei Blatt b ganz ohne Zeichnung. 

1910. U. nur bei Blatt a an Basis wenige Streifen, bei Blatt 
b rein grün. 0. bei beiden Blättern rein grün. 

1911. U. an Basis der beiden Blätter nur ganz wenige, aber 
große braune Flecke. O. rein grün. 

In dem Wechsel, welchen auch der Bastard 9 in der Zeich- 
nung seiner Blätter in den verschiedenen Jahren zeigte, war es 
seite keine von ihrer Basis weit hinaufgehende Streifung zeigten, 
während die Oberseite an der Blattbasis mit stark ausgeprägten 
braunen Punkten versehen war. Es fand hier also eine gewisse 
Wechselbeziehung in der Zeichnung der Blätter statt, indem die- 
selbe bei schwächerem Erscheinen auf der Unterseite der Blätter 
um so stärker auf deren Oberseite auftrat. 
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Bastard 10. 


1906. U. stark mit Querstreifen. O. an Basis der beiden 
Blätter mit nur schwachen Streifchen. 

1907. U. bei beiden Blättern fast bis zur Mitte ihrer Länge 
mit langen (uerstreifen. O. an Blattbasis mit ziemlich vielen 
kleinen braunen Punkten. 

1908. U. bei beiden Blättern bis zu ihrer halben Länge mit 
sehr breiten Querstreifen. O. ganz an Blattbasis mit einigen breiten, 
braunen Streifen. 

1909. U. nur etwa !/; der Blätterlänge hinauf mit Quer- 
streifen. 0. rein grün. 

1910. U. bei beiden Blättern nur an deren Basis mit we- 
nigen Querstreifen; OÖ. rein grün. 

1911. U. nur an der Basis der beiden Blätter mit Quer- 
streifen. O. nur an den Rändern der Blattbasen mit wenigen 
braunen Fleckchen. 

Bei diesem Bastard 10 wechselte namentlich die Stärke der 
Streifung auf der Blattunterseite, indem hier in den Jahren 1910 
und 1911 nur an der Basis sich braune Querstreifen zeigten, wäh- 
rend solche Streifen in anderen Jahren bis zur Hälfte der Blatt- 
länge hinauf reichten. Die Oberseite zeigte an der Basis der 
Blätter sehr verschiedene Anzahl von Pünktchen und war in den 
Jahren 1910 und 1911 ganz rein grün. 


Bastard Il. 


1906. U. stark gestreift. O. an Basis der beiden Blätter 
mit vielen braunen Punkten und stark ausgeprägten Querstreifen. 

1907. U. bis zur Mitte der Blätterlänge mit starken Quer- 
streifen. O. an Blattbasis mit vielen verwaschenen, hellbraunen 
Punkten. 

1908. U. nur bis !/; der Länge beider Blätter mit Quer- 
streifen. O. an Blattbasis mit verwaschenen Flecken wie 1907. 

1909. Drei Blätter. a: U. etwa !jı seiner Länge querge- 
streift und punktiert, OÖ. an Blattbasis mit vielen braunen Punkten. 
b: U. nur an Basis wenige braune Punkte, O.rein grün. c: U.an 
Basis wenige braune Punkte, OÖ. an Basis sehr wenige braune 
Punkte. 

Dieser Bastard 11 zeichnete sich besonders dadurch aus, dab 
die an ihm im Jahre 1909 ausnahmsweise erscheinenden drei Blätter, 
wie soeben angegeben wurde, in ihrer Zeichnung sich untereinander 
sehr verschieden verhielten. Leider ging dieser Bastard verloren, 
so daß in den Jahren 1910 und 1911 keine weiteren Beobachtungen 
an seinen Blättern angestellt werden konnten. 


Bastard 12. 


1906. U. beider Blätter stark gestreift. ©. an Basis nur 
mit ganz wenigen braunen Punkten. 
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1907. U. bis zur Mitte jedes der beiden Blätter mit starken 
Querstreifen. OÖ. an Basis der Blätter etwa 1 cm hinauf mit vielen, 
kurzen, dicht gestellten, sehr ausgeprägten Querstreifen. 

1908. U. etwa bis ?/; der Länge jedes der beiden Blätter 
mit Querstreifen. O. mit vielen Streifen an Basis wie 1907. 

1909. U. bis !/; der Blätterlänge mit Querstreifen. O. rein grün. 

1910. U. beider Blätter fast bis zur Spitze derselben mit 
Querstreifen. O. an der Basis der Blätter mit vielen kleinen Quer- 
streifen. 

1911. Zeichnung der beiden Blätter sehr ähnlich der vom 
Jahre 1910, ob vollständig gleich ? 

Dieser Bastard 12 zeichnete sich besonders durch die ver- 
schieden weit gehende Streifung auf der Unterseite seiner Blätter 
aus. Diese Streifung reichte im Jahre 1910 fast bis zu deren 
Spitze. Es war hier aber nicht, wie in manchen anderen Fällen, 
zu beobachten, daß ein derartiger Zusammenhang zwischen der 
Zeichnung auf der Unterseite und derjenigen der Oberseite der 
Blätter stattfand, daß bei starker Zeichnung der einen Blattseite 
diese Zeichnung auf der anderen sich um so schwächer gezeigt 
hätte; denn in den Jahren 1910 und 1911 reichten auf der Unter- 
seite der Blätter die Streifen fast his zur Spitze dieser, und auf 
der Oberseite derselben Blätter befanden sich an der Basis viele 
kleine Streifen, während auf der anderen Seite im Jahre 1909 die 
bis zu !/; der Blattlänge hinauf reichende Streifung auf der Blatt- 
unterseite von einem vollständigen Mangel einer Zeichnung auf der 
Blattoberseite begleitet war. 


Bastard I3. 


1906. Nur 1 Blatt. U. stark gestreift, ©. an Basis mit nur 
wenigen braunen Punkten. 

1907. Zwei nicht sehr große Blätter. U. bis zur Hälfte der 
Blattlänge stark gestreift. O.an Blattbasis nur mit wenigen braunen 
Punkten. 

1908. Zwei kleine Blätter: U. bis über die Hälfte der Blatt- 
länge hinaus mit verwaschenen Querstreifen. O. an Basis mit vielen 
kleinen braunen Punkten. 

1909. U. nur an der Basis der beiden Blätter mit ver- 
waschenen Streifen. O. rein grün. 

1910. U. fast bis zur Spitze der beiden Blätter mit nicht 
sehr dicht stehenden Streifen. O. an Blattbasis mit einigen ganz 
schwachen Streifen. 

1911. U. fast bis zur Spitze gestreift. O. rein grün. 

Au diesem Bastard 13 war es besonders merkwürdig, dab 
seine beiden Blätter im Jahre 1909 auf ihrer Unterseite im Gegen- 
satz zu den anderen Bastarden nur an ihrer Basis verwaschene 
Streifen trugen, daß aber dann in den beiden folgenden Jahren 
das Gegenteil eintrat, indem die Unterseite der Blätter fast bis 
zu deren Spitze gestreift war, wobei dann im Jahre 1911 die 
Blattunterseite gar keine Zeichnung hatte. 
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Bastard 14. 


1906. Nur 1 Blatt. U. stark gestreift. O. an Basis mit 
vielen stark ausgeprägten Streifchen. 

1907. Zwei kleine Blätter: U. bis zur Mitte der Blattlänge 
mit starken Querstreifen. O. an Basis etwa 1 cm hinauf mit dicht 
vestellten, stark ausgeprägten Punkten und kurzen Längsstreifen. 

1908. Zwei schmale Blätter. U. bis über die Hälfte der 
Blattlänge hinaus mit starken Querstreifen. O.an Basis der Blätter 
mit braunen Punkten, nicht mit Längsstreifen. 

1909. U. bis etwa !/, der Blattlänge hinauf mit Querstreifen. 
OÖ. rein grün. 

1910. U. fast bis zur Hälfte der Blattlänge mit langen Quer- 
streifen. O. an Blattbasis mit vielen kleinen Querstreifen. 

1911. Zeichnung der beiden Blätter ungefähr wie 1910. 


Von diesem Bastard 14 ist besonders hervorzuheben, daß der- 
selbe im Jahr 1907 auf der Oberseite der Blätter an deren Basis 
kurze braune Längsstreifchen zeigte, während an den Ge- 
schwistern hier nur Pünktchen oder kurze (Querstreifen sich fanden. 
Später traten an diesem Bastard solche Längsstreifen nicht wieder 
auf, sondern es war hier entweder gar keine Zeichnung vorhanden, 
oder die Streifen waren wie bei den Geschwistern quergestellt. 


Bastard 15. 


1906. Nur 1 Blatt: U. statk, fast bis zur Spitze des Blattes 
mit Querstreifen. OÖ. an der Blattbasis mit stark ausgeprägten 
(uerstreifen. 

1907. Zwei Blätter. U. bis 3/, der Blätter hinauf mit Quer- 
streifen. O. an Basis etwa 1 cm hinauf mit braunen Querstreifen 
und Punkten. 

1908. U. der beiden Blätter fast bis zu deren Spitze mit 
Querstreifen. OÖ. an Basis mit stark ausgeprägten Querstreifen. 

1909. U. fast bis zur Spitze mit Querstreifen. OÖ. rein 
grün, ohne alle Zeichnung. 

1910. U. fast bis zur Spitze der beiden Blätter mit Quer- 
streifen. O. an der Basis der Blätter mit ziemlich vielen braunen 
Punkten. 

1911. Zeichnung der beiden Blätter sehr ähnlich wie 1910. 


Dieser Bastard 15 zeichnete sich besonders dadurch aus, dab 
die Unterseite seiner Blätter in fast allen Jahren beinahe bis zur 
Spitze dieser hin mit braunen Querstreifen versehen war. Die 
Oberseite dieser Blätter verhielt sich hingegen sehr verschieden, 
indem sie entweder ohne alle Zeichnung war, 1909, oder eine 
solche an ihrer Basis sehr verschieden stark zeigte. Es war hier 
also kein Zusammenhang in der Stärke der Zeichnung der Blatt- 
oberseite mit derjenigen der Blattunterseite zu erkennen, wie er 
oben von Bastard 5 im ‚Jahre 1911 und Bastard 6 im Jahre 1908 
etc. angedeutet wurde. 
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Bastard 16. 


1906. Nur ein Blatt. U. stark gestreift. O. an Basis mit 
nur wenigen, stark ausgeprägten Streifen. 

1907. Auch nur ein Blatt. U. bis zur Hälfte seiner Länge 
hinauf stark gestreift. OÖ. etwa 2 cm von seiner Basis aus mit 
dicht gestellten Quer- und Längsstreifen. 

1908. Drei Blätter. a: U. bis zur Hälfte des Blattes hin- 
auf mit Querstreifen. OÖ. etwa 5 cm hinauf mit Querstreifen. b: 
U. bis zur Hälfte des Blattes hinauf mit Querstreifen. O. etwa 
4 cm hinauf mit Querstreifen. ce: U. bis zur Hälfte des Blattes 
hinauf mit Querstreifen, OÖ. an Basis nur 2 cm hinauf mit nur 
schmalen Querstreifen. 

1909. Zwei Blätter. U. nur ganz an der Basis der Blätter 
mit wenigen Querstreifen. O. rein grün. 

1910. U. der beiden Blätter etwa !/,; ihrer Länge hinauf 
ziemlich stark gestreift. O.an Basis mit nur ganz wenigen Streifen. 


1911. U. bei beiden Blättern fast bis zu deren Hälfte hinauf 


gestreift. O. ander Blattbasis etwa 3 cm hinauf mit vielen braunen 
Punkten. 


Dieser Bastard 16 ist in verschiedenen Richtungen merk- 
würdig. Einmal durch die verschiedene Anzahl seiner Blätter in 
den aufeinander folgenden Jahren, indem er 1906 und 1907 nur 
ein Blatt hatte und dann merkwürdigerweise im Jahre 1908 deren 
drei bildete, worauf er in den folgenden Jahren die normale Zwei- 
zahl der Blätter zeigte. Diese Erscheinung war in keiner Weise 
durch äußere Verhältnisse hervorgebracht, indem die Pflanze seit 
1906 nicht umgepflanzt wurde — ein Beispiel für eine eigentüm- 
liche individuelle Anlage. Weiter zeichnete sich die Pflanze da- 
durch aus, daß die braunen Streifen an der Basis der Oberseite 
ihrer Blätter manchmal sehr stark ausgebildet waren, was sich be- 
sonders an den im Jahre 1908 zu gleicher Zeit erscheinenden drei 
Blättern zeigte, bei denen außerdem diese Zeichnung in sehr ver- 
schieden starker Weise auftrat. Auf der anderen Seite war im 
Gegensatz zu dieser stark hervortretenden Zeichnung des Jahres 
1908 die Oberseite der Blätter an deren Basis im Jahre 1909 rein 
grün, und auch die Unterseite zeigte nur ganz dicht an der Blatt- 
basis wenige Querstreifen, während diese in den vorhergehenden 
Jahren mehr oder weniger weit an den Blättern hinauf reichten. 


Bastard 17. 


1906. Nur ein Blatt. U. bis zur Spitze desselben stark ge- 
streift. O. mit stark ausgeprägten Querstreifen fast bis 1/, seiner 
Länge hinauf. 

1907. 2 Blätter. U. bis zur Mitte derselben hinauf mit 
breitem Querstreifen. OÖ. bei dem einen Blatt bis etwa 2 cm hinauf 
mit ziemlich stark ausgeprägten Punkten und Querstreifen, bei 
dem anderen Blatt weniger, 
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1908. 2 nur schmale kleine Blätter. U. bis zur Hälfte der 
Blätter hinauf mit schwachen Querstreifen. O. nur ganz unten an 
der Blattbasis mit sehr wenigen schwachen Streifen. 

1909. U. der beiden Blätter nur an deren Basis mit 
wenigen Streifen. OÖ. rein grün. 

1910. U. fast bis zur Spitze der beiden Blätter mit 
weitläufig gestellten Querstreifen. 0. rein grün. 

1911. U. nur an der Basis der beiden Blätter dunkle Quer- 
streifen, weiter nach der Spitze der Blätter zu die Querstreifen 
kaum erkennbar. ©. an der Basis der Blätter mit ziemlich dicht 
eestellten vielen braunen Punkten. 

Von diesem Bastard 17 ist besonders die starke Veränderung 
in der Zeichnung seiner Blätter hervorzuheben, und daß bei ihnen 
ein Fall eintrat, wo der Einfluß des Vaters, des Haemanthaus 
tigrinus, auf die Blattzeichnung des Bastardes sich nur ganz schwach 
zeigte, indem im Jahre 1909 die Unterseite der Blätter nur wenige 
Streifen besaß, was aber dann in dem folgenden Jahre merk- 
würdigerweise gerade in das Gegenteil umschlug, indem die Unter- 
seite der Blätter fast bis zur Spitze derselben mit wenn auch weit- 
läufig gestellten Querstreifen versehen war. 


Bastard 18. 


1906. Nur 1 Blatt, in Zeichnung dem sehr ähnlich, welches 
an Bastard 17 im Jahre 1906 erschien, nämlich U. stark, fast bis 
zur Spitze des Blattes gestreift, O. sehr stark gestreift, etwa ein 
Viertel der Länge des Blattes. 

1907. 2 Blätter. U. nur bis zur Hälfte der Blattlänge stark 
gestreift. O. an der Basis der Blätter mit nur ganz kleinen 
braunen Punkten. 

1908. U. an beiden Blättern nur ein Viertel ihrer Länge 
hinauf mit wenigen Querstreifen. OÖ. nur dicht an der Basis der 
Blätter mit ganz wenigen Streifchen. 

1909. U. nur ganz unten am Rande beider Blätter mit einigen 
Querstreifen. O0. rein grün. 

1910. U. beider Blätter nicht weit hinauf mit einigen Streifen, 
bei dem einen Blatt über dessen ganze Fläche, bei dem anderen 
nur an dessen Rand. U. rein grün. 

1911. U. an der Basis der beiden Blätter nur etwa 5 cm 
hinauf und zwar hauptsächlich nur am Rande mit breiten Quer- 
streifen. O. nur an der Basis des einen Blattes einige wenige 
Flecke. 

Bei diesem Bastard 18 lag der seltene Fall vor, daß die 
Zeichnung seines im Jahre 1906 als einzige vorhandenen Blattes 
derjenigen des zu gleicher Zeit am Bastard 17 vorhandenen ganz 
gleich erschien. Ferner trat hier ein großer Wechsel in der Blatt- 
zeichnung in den foleenden Jahren hervor: während die Unterseite 
des im Jahre 1906 vorhandenen Blattes bis zu dessen Spitze stark 
gestreift war, zeigten sich an den Blättern des Jahres 1909 hier 
auf der Unterseite nur am Rande der Blattbasis einige Streifen. 
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Die Oberseite der Blätter wechselte, wie bei vielen der vorliegenden 
Bastarde, in den verschiedenen Jahrgängen zwischen reinem Grün 
und ganz wenigen braunen Streifen oder Flecken an der Blattbasis. 


Bastard 19. 


1906. Nur 1 Blatt. U. stark gestreift. O. an der Basis 
des Blattes mit nur ganz wenigen braunen Punkten. 

1907. 2 Blätter. U. bis zur Mitte der Blattlänge mit Quer- 
streifen. OÖ. an Basis der Blätter mit nur ganz wenigen braunen 
Punkten. 

1908. U. beider Blätter bis zur Mitte ihrer Länge mit Quer- 
streifen. O. bei Blatt a: an Basis nur wenige, aber scharf aus- 
geprägte Punkte; bei Blatt b: sehr viele braune Punkte und Quer- 
streifen. 

1909. U. etwa nur ein Sechstel der Länge beider Blätter 
mit Querstreifen. O. nur dicht an der Basis einige Querstreifen. 

1910. 5 Blätter. U. bei allen fast bis zu deren Ende mit 
Querstreifen. O. bei Blatt a und c an Basis mit vielen Querstreifen, 
bei Blatt b nur ganz wenige. 

1911. 2 Blätter. U. von der Basis bis zur Spitze mit Quer- 
streifen. O. an Basis mit vielen braunen Punkten. 

Bei diesem Bastard 19 ist bemerkenswert, daß die Streifung 
an der Unterseite seiner Blätter in den einzelnen Jahren sehr ver- 
schieden weit hinaufeing, im Jahre 1909 etwa nur bis zu einem 
Sechstel der Blattlänge, hingegen im Jahre 1911 bis zur Spitze 
des Blattes. Außerdem zeichnete sich dieser Bastard dadurch aus, 
daß er im Jahre 1910 3 Blätter hatte, worauf aber dann im Jahre 
1911 nur 2 folgten. 


Bastard 20. 


1906. Nur 1 Blatt. U. stark gestreift. O. an Basis mit 
ziemlich vielen Querstreifen. 

1907. 2 Blätter. U. bis etwa drei Viertel ihrer Länge mit 
breiten Querstreifen. O. an der Basis der Blätter mit nur wenigen 
verwaschenen, dunkelerünen Querstreifen auf heller grünem 
(runde. 

1908. U. der beider Blätter bis zu ihrer Hälfte mit Quer- 
streifen. O. bis zu 2 cm an der Blattbasis hinauf mit stark aus- 
geprägten, braunen Querstrichen. 

1909. U. beider Blätter bis etwa zu ihrer Hälfte hinauf mit 
Querstreifen. O. rein grün. 

1910. 3 Blätter. U. bei allen etwa drei Viertel ihrer Länge 
mit Querstreifen. OÖ. bei den 3 Blättern in Bezug auf die Flecken 
an ihrer Basis verschieden: a ganz fleckenlos, b mit einigen 
Flecken, e mit etwas mehr Flecken. 

1911. 2 Blätter. U. etwa nur bis zur Hälfte der Blattlänge 
mit Querstreifen. O. an Basis mit sehr zahlreichen braunen Punkten. 
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Von diesem Bastard 20 ist zw bemerken, dab die Streifung 
auf der Unterseite seiner Blätter in den verschiedenen Jahren 
nicht sehr an Stärke wechselte, was aber an der Basis der Ober- 
seite um so mehr der Fall war, indem hier teils, im Jahre 1911, 
sehr viele Flecken auftraten, teils, im Jahre 1909, gar keine. Be- 
sonders auffallend verhielt sich aber die Basis der Blattoberseite 
im Jahre 1907, indem hier nicht braune Flecken sich zeigten, son- 
dern sich dunkelgrüne Streifen von dem hellgrünen Grunde ab- 
hoben — der einzige beobachtete derartige Fall. Weiter war an 
den 3 im Jahre 1910 gebildeten Blättern die Basis ihrer Oberseite 
verschieden stark gezeichnet, während die Streifen auf der Unter- 
seite am Blatt gleich weit hinaufgingen. 


Bastard 21. 


1906. Nur 1 Blatt. U. fast bis zur Spitze desselben ge- 
streift, ©. sehr stark gestreift, bis etwa ein Fünftel der Blattlänge. 

1907. 2 Blätter, deren U. bis vier Fünftel ihrer Länge 
hinauf mit stark ausgeprägten, breiten Querstreifen, so stark wie 
bei keinem anderen der Bastarde. O. etwa ein Fünftel der Blatt- 
länge mit sehr stark ausgeprästen breiten (uerstreifen. 

1908. 3 Blätter, deren U. bis zu ihrer halben Länge mit 
Querstreifen. O. bei Blatt a von der Basis an 5 cm hinauf mit 
Querstreifen, bei Blatt b und e nur 3 em hinauf. 

1909. 3 Blätter. Blatt a: U. etwa ”/s der Blattlänge mit 
Querstreifen; O. an der Blattbasis mit einigen braunen Punkten. 
Blatt b: U. etwa nur die Hälfte der Blattlänge mit Querstreifen; 
OÖ. an der Basis des Blattes mit vielen verwaschenen braunen 
Punkten. Blatt c: nur ganz unten an seiner Basis. mit einigen 
Querstreifen; O. an Blattbasis mit ganz wenigen braunen Punkten. 

1910. 3 Blätter. U. bei allen fast bis zur Blattspitze ge- 
streift. O. bei allen an der Basis zahlreiche Streifen und Punkte. 

1911. Wieder 3 Blätter. U. bei allen fast bis zum Blatt- 
ende mit Querstreifen. O. bei allen an der Basis viele Flecke. 

Dieser Bastard 21 zeichnet sich vor allen anderen dadurch 
aus, daß er in den letzten 4 Jahren 1908—1911 jedesmal 3 Blätter 
hatte, und daß bei diesen drei Blättern im Jahre 1909 die Ober- 
seite an deren Basis sehr verschiedene Anzahl von Flecken zeigte, 
während in den Jahren 1910 und 1911 hier die Zeichnung un- 
gefähr die gleiche war. 


Bastard 22. 


1906. Nur 1 schwaches Blatt. U. bis zur halben Blattlänge 
mit Querstreifen. O. der Blattbasis mit nur zwei Streifchen. 

1907. Auch nur 1 Blatt. U. bis zur halben Länge desselben 
mit langen, breiten Querstreifen. O0. an der Basis des Blattes 
etwa 1 cm hinauf mit vielen breiten, verwaschenen Querstreifen 
und auch mit Punkten. 

1908. 2 Blätter. U. bis !/, der Blattlänge mit Querstreifen. 
OÖ. bei Blatt a an dessen Basis etwa 2 cm hinauf mit vielen breiten 
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hellbraunen Flecken, bei Blatt b hier nur vier kleine helle 
Flecke. 

1909. 2 Blätter. Bei Blatt a: U. mit ganz wenigen schwachen 
Streifen an der Basis, OÖ. mit nur einigen schwachen braunen 
Punkten an der Blattbasis; bei Blatt b: U. und O. rein grün. 

1910. 2 Blätter. U. mit nur wenigen langen (Querstreifen. 
0. rein grün. 

1911. 2 Blätter. U. etwa nur 8 cm hinauf mit wenigen, 
ganz verwaschenen (uerstreifen. O. rein grün. 

Dieser Bastard 22 erstarkte erst im Jahre 1908 bis zur Bil- 
dung von zwei Blättern und zeichnete sich im Jahre 1909 dadurch 
aus, daß eines seiner beiden Blätter auch auf der Unterseite rein 
srün war, also die Abstammung der Pflanze von Haemanthus 
figrinus nicht verriet, während das andere gleichzeitig gebildete 
Blatt dies durch einige wenige Streifen an der Basis seiner Unter- 
seite tat. 


Bastard 23. 


1906. Nur 1 Blatt. U. nur schwach gestreift, OÖ. an Blatt- 
basis mit nur zwei kleinen braunen Pünktchen. 

1907. 2 schwache kleine Blätter. U. bis über die Mitte der 
Blattlänge hinaus mit breiten und langen, sehr ausgeprägten Quer- 
streifen. O0. an Blattbasis etwa 2 cm hinauf mit breiten, am 
Rande gezackten, zahlreichen Querstreifen. 

1908. Nur 1 Blatt. U. !/, der Blattlänge mit Querstreifen. 
OÖ. an Blattbasis mit sehr starken, breiten, am Rand gezackten 
Querstreifen wie im Jahre 1907. 

1909. Blattbildung verdorben. 

1910. 2 schmale Blätter. U. etwa !/; der Blattlänge ge- 
streift. ©. an der Blattbasis mit einigen langen Querstreifen. 

1911. 2 schmale Blätter. U. nur an der Blattbasis mit 
einigen (Querstreifen, O. rein grün. 

Dieser Bastard 23 hatte die Eigentümlichkeit, daß er, nach- 
dem er im Jahre 1907 schon zwei Blätter gebildet hatte, im Jahre 
1908 deren nur eins entwickelte. Außerdem zeigten sich an ihm 
im Jahre 1908 und 1909 an der Basis der Blattoberseite (Quer- 
streifen, welche im Gegensatz zu denen der anderen Bastarde am 
Rande gezackt waren, während im Jahre 1911 an der Oberseite 
der Blattbasis eine Zeichnung vollständig fehlte. 


Bastard 24. 


1906. Nur 1 Blatt. U. bis zur Hälfte der Blattlänge hinaus 
stark gestreift. O. an der Blattbasis etwa !/;, der Blattlänge 
hinauf mit starken Querstreifen. 

1907. 2 sehr große Blätter. U. etwa nur !/, der Blattlänge 
mit stark ausgeprägten, langen Querstreifen. O. etwa 2 cm an 
Blattbasis hinauf mit verwachsenen, am Rande gezackten (uer- 
streifen. 
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1908. Zwei Blätter. U. mit.nur ganz wenigen (uerstreifen. 
OÖ. etwa 1 cman Blattbasis hinauf mit ganz kleinen braunen Punkten. 

1909. Zwei Blätter. U.und O. rein grün, ohne alle Zeich- 
nung. 

1910. Zwei Blätter. U. nur an Blattbasis mit dicht ge- 
stellten Streifen und Punkten; O. rein grün. 

1911. Zwei Blätter. U. an deren Basis mit nur wenigen 
(uerstreifen. O. mit ganz schwachen Querstreifen an der Blatt- 
basis. 

Der Bastard 24 hatte die Eigentümlichkeit, daß im Jahre 
1909 nicht nur die Blattoberseite rein grün war, sondern auch die 
Blattunterseite keine Spur von Zeichnung zeigte, so daß in diesem 
Jahre das für seinen Vater, den Haemanthus bigrimus, charakteri- 
stische Merkmal sich hier in keiner Weise zeigte, während es in 
den anderen ‚Jahren sehr verschieden stark auftrat. 


Bastard 25. 


1906. Nur ein schwaches Blatt. U. mit nur wenigen Quer- 
streifen. OÖ. rein grün. 

1907. Zwei lange schmale Blätter. U. bis etwa 1/; der 
Blattlänge mit stark ausgeprägten, breiten, weitläufige gestellten 
Querstreifen. OÖ. an der Blattbasis etwa 4 cm hinauf mit ver- 
waschenen, breiten @Querstreifen. 

1908. Zwei lange schmale Blätter. U. nur etwa !/, der 
Blattlänge mit wenigen, am Rande gezackten Querstreifen. O.nur 
ganz unten an der Blattbasis mit braunen Punkten. 

1909. Zwei Blätter. U.und O.rein grün, ohne alle Zeich- 
nung. 

1910. Zwei Blätter. U. nur an Blattbasis mit ganz wenigen 
zerstreuten braunen Punkten. 0. rein grün. 

1911. Zwei Blätter, deren U. mit nur ganz wenigen Quer- 
streifen. OÖ. rein grün. 

An diesem Bastard 25 trat die für die Blätter seines Vaters, 
des Haemanthus tigrinus, charakteristische Streifung nur im Jahre 
1907 merklich hervor; in den anderen Jahren erschien sie nur 
schwach oder fehlte, nämlich im Jahre 1909, vollständig. 


Bastard 26. 


1906. Nur ein Blatt; dessen U. bis zur halben Länge mit 
Querstreifen. OÖ. an Blattbasis mit nur wenigen, aber stark aus- 
geprägten (Querstreifen. 

1907. Zwei Blätter mit verschiedener Zeichnung. a: U. nur 
am Rande der Blattbasis wenige Streifen, welche nicht bis zur 
Mitte reichen; O. rein grün. Blatt b: U. an Blattbasis 2 cm hinauf 
der ganzen Blattbreite nach mit Querstreifen. O. an Blattbasis 
mit ganz wenigen braunen Punkten. 

1908. Zwei Blätter; U. nur an deren Basis sehr schwache 
Querstreifen. O. rein grün. 
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1909. Zwei Blätter. U.und O. rein grün. 

1910. Zwei Blätter. U. von Blatt a an dessen Basis mit 
einer Querlinie brauner Punkte, von Blatt b nur an dem einen 
Rande der Blattbasis braune Punkte. O. bei beiden Blättern rein 
erün. 

1911. Zwei Blätter. U. nur an Blattbasis ganz wenige braune 
Punkte. O. rein grün. 

Von diesem Bastard 26 ist besonders zu bemerken, daß an 
ihm in zwei Jahren, nämlich 1907 und 1910 der Fall eintrat, daß 
die beiden zu gleicher Zeit vorhandenen Blätter verschieden ge- 
zeichnet waren und ferner, daß die Querstreifung auf der Blatt- 
unterseite- des Vaters hier sich im allgemeinen nur sehr wenig zeiste. 


Bastard 27. 


1906. Nur ein Blatt. U. nur bis zur Hälfte der Blattlänge 
gestreift. O. an Blattbasis nur mit zwei Streifchen. 

1907. Zwei Blätter. U. an Blattbasis nur 1, cm hinauf 
schwach gestreift. ©. an der Basis der Blätter etwa 1 cm hinauf 
stark braun punktiert. 

1908. U. an dem einen Blatt nur mit fünf, an dem anderen 
mit acht Querstreifon. O. bei beiden Blättern rein grün. 

1909. Bei beiden Blättern U. und O. rein grün. 

1910. U. beider Blätter nur an deren Basis mit wenigen 
(uerstreifen. OÖ. rein grün. 

1911. U. an Blattbasis mit nur sehr wenigen (uerstreifen. 
0. rein grün. 

Auch bei diesem Bastard 27 trat die Streifung der Blätter 
des Vaters meist ganz wenig, im Jahre 1909 gar nicht auf. 


Bastard 28. 


1906. Nur ein Blatt. U. fast bis zu ®/, der Blattlänge ge- 
streift. O. an Blattbasis mit mehreren stark ausgeprägten Quer- 
streifen. 

1907. Ein längeres und ein kürzeres Blatt. U. etwa !/; 
der Blattlänge mit stark gezackten Querstreifen. O. an Blattbasis 
mit vielen kleinen braunen Punkten. 

1908. Zwei Blätter. U. bis !/; der Blattlänge mit Quer- 
streifen. O. an Blattbasis 1 em hinauf mit vielen braunen Punkten. 

1909. Zwei Blätter. U. nur ganz an deren Basis mit Quer- 
streifen. O. rein grün. 

1910. U. an der Basis beider Blätter mit langen, breiten 
Querstreifen. O. rein grün. 

1911. U. beider Blätter an deren Basis mit vielen breiten 
Querstreifen. O. der Blattbasis mit vielen braunen Punkten. 

Dieser Bastard 28 zeigte in den aufeinander folgenden Jahren 
eine besonders auffallende Abnahme der Streifung auf der Blatt- 
unterseite: dieselbe ging im Jahre 1906 bis zu ®/, der Blattlänge 
hinauf, während sie in den folgenden Jahren eine immer geringere 
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war und schließlich nur an der Basis der Blätter auftrat. Auf der 
anderen Seite bewegte sich die Zeichnung auf der Oberseite der 
Blattbasis hin und her, trat in den Jahren 1906, 1907 und 1908 
ziemlich stark auf, war dann in den Jahren 1909 und 1910 gar 
nicht vorhanden und erschien hierauf wieder im Jahre 1911. 


Bastard 29. 


1906. Nur ein Blatt. U.bis 3/, von dessen Länge stark ge- 
streift. O. fast bis !/; der Blattlänge stark gestreift, ungeachtet 
der Schwäche des Blattes. 

1907. Zwei sehr schmale Blätter. Blatt a: nur I cm an 
seiner Basis hinauf mit schmalen Querstreifen. O. an Blattbasis 
mit nur fünf ganz schwachen Streifen. Blatt b: U. bis zur Mitte 
der Blattlänge gestreift. O. an der Blattbasis etwa 2 cm hinauf 
stark gestreift. 

1908. Bei beiden Blättern U. etwa !/, ihrer Länge mit Quer- 
streifen. O. bei Blatt a an dessen Basis stark gestreift, bei Blatt 
b nur schwach. 

1909. Zwei Blätter mit verschiedener Zeichnung. Blatt a: 
U. an dessen Basis mit wenigen (Querstreifen. 0. an Blattbasis 
nur ganz wenige Streifen. Blatt b: U. an dessen Basis mit zwei 
Querstreifen, O. rein grün. 

1910. Bei beiden Blättern U. etwa !/; ihrer Länge mit breiten, 
langen Querstreifen. O. bei Blatt a mit vielen kleinen braunen 
Punkten an dessen Basis, bei Blatt b an Basis nur sehr wenige 
braune Punkte. 

1911. U. bei beiden Blättern etwa !/, ihrer Länge hinauf 
mit wenigen Querstrichen. OÖ. bei dem einen Blatt rein grün, bei 
dem andern an dem einen Rand der Basis mit wenigen Punkten. 


Dieser Bastard 29 war besonders dadurch bemerkenswert, 
daß die Streifung auf der Unterseite seiner Blätter in zwei auf- 
einander foleenden Jahren sehr verschieden war, im Jahre 1906 
3/, der Blattlänge einnahm und im Jahre 1907 nur in schmalen 
(uerstreifen an der Blattbasis bestand. Namentlich zeigten sich 
hier aber in den folgenden Jahren die beiden zugleich erscheinenden 
Blätter in ihrer Zeichnung sehr verschieden und zwar teils auf 
beiden Blattseiten, teils nur auf einer. 


Bastard 30. 


1906. Blattzeichnung? 

1907. Zwei Blätter. Blatt a: U. fast bis zur Spitze des 
Blattes mit Querstreifen, O. etwa 3 cm von der Basis des Blattes 
hinauf stark gestreift. Blatt b: U. nur bis zur Mitte der Blatt- 
länge hin gestreift. O. von Blattbasis her 2 cm gestreift und 
punktiert. 

1908. Zwei Blätter. U. bis zur Mitte der Blattlänge ge- 
streift, OÖ. etwa 3 cm an Blattbasis hinauf mit wenigen Streifen. 
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1909. U. der beiden Blätter am Rande der Basis nur mit 
wenigen Querstreifen. O. rein grün. 

1910. U. beider Blätter bis zur Hälfte ihrer Länge mit weit- 
läufig gestellten Querstreifen; ©. an der Blattbasis mit nur sehr 
zerstreuten Streifen und Pünktchen. 

1911. Zeichnung der beiden Blätter ungefähr wie 1910. 

Bei diesem Bastard 30 war besonders die verschiedene Stärke 
der Streifung auf der Oberseite der Blätter bemerkenswert, indem 
sie im Jahre 1907 fast bis zur Spitze der Blätter reichte und 
im Jahre 1909 nur am Rande der Blattbasis sich einige Querstreifen 
zeigten. Auch die Zeichnung auf der Oberseite der Blätter war 
in den einzelnen Jahren eine verschiedene: sie reichte im Jahre 
1908 an deren Basis etwa 3 cm hinauf, während sie hier im Jahre 
1909 überhaupt gar nicht vorhanden war. In diesem Jahre fand 
auch ein Zusammenhang in der Streifung beider Blattseiten in der 
Weise statt, daß bei vollständigem Mangel einer Zeichnung auf 
der Oberseite der Blattbasis, die Unterseite nur wenige Quer- 
streifen am Rande der Blattbasis besaß. 


Bevor die Ergebnisse der vorstehenden an 30 zwischen 
Haemanthus tigrinus und Haemanthus  coccineus gezüchteten 
Bastarden gemachten Beobachtungen zusammengefaßt werden, sei 
bemerkt, daß die Beobachtungen über die Zeichnung der beiden 
Blattseiten bei den einzelnen Pflanzen jedesmal eher angestellt 
wurden, als die im vorhergehenden Jahre gemachten Notizen nach- 
gesehen waren, um hierdurch eine Voreingsenommenheit in Bezug 
auf Gleichheit oder Verschiedenheit in der Blattzeichnung nicht 
zur Geltung kommen zu lassen, und daß erst hierauf beim Nach- 
sehen der Notizen vom vorigen Jahre die oft sehr überraschenden 
Verschiedenheiten erkannt wurden. Leider konnten dieselben nicht 
dadurch kontrolliert werden, daß die getrockneten Blätter der ein- 
zelnen Jahrgänge miteinander verglichen wurden. Bei den ersten 
Versuchen, diese saftigen Blätter zu trocknen, zeigte es sich sehr 
bald, daß die Zeichnung auf ihnen mehr oder weniger undeutlich 
wurde, meist sogar bei der langen Zeit, welche zum Trocknen 
nötig war, vollständig verschwand. Hierdurch ist es denn auch 
sekommen, daß einige ungenau gemachte Notizen nicht durch ge- 
nauere ersetzt werden konnten, was aber die allgemeinen über- 
raschenden Ergebnisse, welche die Beobachtungen ergaben, in 
ihrem Wert kaum beeinträchtigen dürfte. — Diese Ergebnisse sind 
nun etwa folgende: 

Was zuerst die Üppiekeit im Wachstum der 30 Bastarde 
angeht, so war dieselbe bei den einzelnen Pflanzen eine sehr ver- 
schiedene, obeleich dieselben in gleicheroßen Töpfen und in ganz 
gleicher Erde die sechs Jahre hindurch kultiviert wurden und in 
den letzten vier Jahren auch ganz gleichen Standort hatten. Un- 
gefähr die Hälfte derselben entwickelte im Jahre 1906 erst nur 
ein Blatt, die andere Hälfte deren zwei; im Jahre 1906 besaßen 
aber die meisten zwei Blätter; nur in drei Fällen fand sich nur 
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ein Blatt, nämlich bei den Bastarden 16, 22 und 23, woran sich 
dann aber im Jahre 1908 die Bildung von zwei Blättern schloß. 
Bei der Bildung von zwei Blättern blieb es dann in der Folgezeit 
meistenteils, mit Ausnahme des Bastardes 23, indem dieser im 
Jahre 1908 wiederum ein Blatt bildete. Nur ganz ausnahmsweise 
bildeten sich drei Blätter in einem und demselben Jahre aus, z.B. 
bei Bastard 11 im Jahre 1909, woran sich bei diesem aber in den 
folgenden Jahren die Bildung von nur zwei Blättern schloß. In 
Bezug auf die Anzahl der in einem und demselben Jahre zugleich 
erscheinenden Blätter war der Bastard 21 besonders bemerkens- 
wert. Bei diesem war im Jahre 1906 nur ein Blatt vorhanden, 
im Jahre 1907 erschienen deren zwei, und hierauf in jedem der 
folgenden Jahre, 1909 —1911, deren drei. Ob die Üppigkeit, welche 
dieser Bastard im Wachstum zeigte, eine dauernde sein wird, muß 
die Zukunft lehren. Auch der Bastard 16 war in der Bildung 
verschiedener Anzahl von Blättern in den aufeinanderfolgenden 
Jahren interessant, indem er nach der Bildung von je einem Blatt 
in den Jahren 1906 und 1907 im Jahre 1908 drei Blätter bildete, 
worauf er in den späteren Jahren die normale Zweizahl der Blätter 
zeigte. 

Die Größe der Blätter schwankte bei den Bastarden zwischen 
sehr weiten Grenzen, worüber aber nicht genauere Aufzeichnungen 
gemacht wurden. Die größten Blätter hatte im Jahre 1911 der 
Bastard 4, an welchem jedes bei 14 cm Breite eine Länge von 
nicht weniger als 55 cm erreichte, während bei dem Bastard 19 
bei der gleichen Breite von 14 cm die Länge nur 36 cm betrug, 
so daß also hier das Verhältnis der Länge zur Breite der Blätter 
in beiden Fällen ein sehr verschiedenes war. Im Gegensatz zu 
diesen, gegenüber den Blättern der beiden Eltern ungemein großen 
Blättern, waren dieselben in anderen Fällen nur kurz und beson- 
ders schmal, wie z. B. bei dem Bastard 23, wo sie im Jahre 1911 
bei 26 cm Länge nur 6 cm Breite besaßen. Da die Größenver- 
hältnisse von Geschwisterbastarden ja überhaupt sehr verschieden 
sind, so erschien es, wie schon gesagt wurde, nicht der Mühe wert, 
jedes Jahr hierüber nähere Aufzeichnungen zu machen. 

Um so mehr und um so genauer geschah dies in Bezug auf 
die Zeichnung der Blätter, da sich diese nach den verschiedensten 
Richtungen hin alsbald sehr wechselvoll zeigte und dadurch die Ver- 
anlassung zu der vorliegenden Abhandlung wurde. 

Bei den in gleicher Weise gebildeten Bastarden ist die Ähn- 
lichkeit der Geschwister untereinander bekanntlich eine sehr ver- 
schiedene: in den einen, wohl den selteneren Fällen, sind diese 
Geschwister kaum voneinander äußerlich zu unterscheiden, bei 
dem anderen Extrem zeigt sich keiner der in gleicher Weise er- 
zeugten Bastarde in einem oder dem anderen seiner Teile den Ge- 
schwistern vollständig gleich. So auch hier bei den durch Be- 
stäubung des Haemanthus tigrinus mit Haemanthus coccineus er- 
zeugten Bastarden, wo in Bezug auf die Zeichnung der Blätter 
kein einziger dem andern wohl vollständig glich. Aber dies näher 
auszuführen, brächte ja nichts besonderes neues, würde die Literatur 
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über diesen Gegenstand nur unnötig vergrößern. Hingegen dürfte 
es von einigem Werte sein, hier bei der Zusammenfassung des 
oben von den einzelnen Bastarden Gesagten zu zeigen, in wie sehr 
verschiedenem Grade und in verschiedener Richtung die Zeichnung 
der Blätter der 30 Bastarde im Laufe von sechs Jahren an 
jedem einzelnen Bastard wechselte. 


Doch zuerst einige Worte über die allgemeine Art dieser 
Zeichnung. Bei der Mutter der Bastarde, dem Haemanthus coceimeus, 
sind die Blätter auf beiden Seiten ohne alle Zeichnung, besitzen 
ein reines Grün; die Blätter des Aaemanthus tigrinus, des Vaters 
der Bastarde, sind hingegen auf ihrer Unterseite mit mehr oder 
weniger dicht gestellten, mehr oder weniger scharf ausgeprägten 
braunen (Querstreifen versehen; ihre Oberseite ist hingegen auch, 
wie bei Haemanthus coccineus, rein grün, nur etwas heller gefärbt, 
oder zeigt, aber nur ausnahmsweise, dicht an der Basis der Blätter 
einige braune Pünktchen oder Querstreifen. 


Bei den Bastarden trat nun die Färbung, welche Haemanthus 
kigrinus auf der Unterseite seiner Blätter zeigt, in sehr verschie- 
denem Grade auf. In nur einzelnen Fällen war sie derselben fast 
sleich und reichte bis zur Spitze der Blätter, z. B. bei den 
Bastarden 5, 15 und 17 im Jahre 1906 und dem Bastard 12 im 
Jahre 1910. Höchst selten war das Gegenteil, nämlich die voll- 
ständige Abwesenheit einer Zeichnung auf der Blattunterseite der 
Fall, nämlich bei dem Bastard S im Jahre 1909 und einem der 
beiden Blätter von Bastard 22 im Jahre 1909, ferner im Jahre 
1909 bei den Bastarden 25, 26 und 27. Im diesen Fällen war also 
keine Spur des Einflusses des Vaters, Haemanthus tigrinus, auf die 
Blattfärbung des Bastards zu erkennen, hingegen zeigte sich dieser 


Einfluß in allen anderen Fällen in mehr oder weniger starkem 
(Grade. 


Besonders bemerkenswert war nun aber bei den Bastarden 
die Färbung auf der Oberseite der Blätter. Während, wie oben 
gesagt wurde, bei den Blättern von Haemanthus tıgrinus nur selten 
an der Basis der Blattoberseite eine durch braune Punkte oder 
Streifchen hervorgebrachte Zeichnung sich zeigt, so war zwar auch 
bei den Bastarden an diesem Ort vielfach gar keine Zeichnung be- 
merkbar. Um so interessanter waren hingegen solche Fälle, wo 
an den betreffenden Stellen sich stark ausgeprägte Querstreifen 
zeigten, zZ. B. bei Bastard 8 im Jahre 1906, 12 im Jahre 1907 
und 14 im Jahre 1906, welche namentlich auch weit auf der Blatt- 
oberseite hinaufgingen, so bei Bastard 21 und 24 im Jahre 1906 
bis etwa zu einem Fünftel der Blattlänge, bei Bastard 17 im Jahre 
1909 bis zu einem Viertel und bei Bastard 29 im Jahre 1906 so- 
gar bis zu einem Drittel. In diesen Fällen hatte sich also eine 
Eigenschaft, welche bei dem einen der Eltern, dem Haemanthus 
figrinmus, nur höchst selten, bei dem anderen, dem Haemanthus 
cocceineus, niemals auftritt, bei den Bastarden in nicht geringem 
Maaße gesteigert. Auffällig war es, daß diese Steigerung haupt- 
sächlich in einem und demselben Jahre, nämlich 1906 auftrat, so 
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daß hier möglicher Weise die Witterungsverhältnisse dieses ‚Jahres 
eine Rolle spielten. 

Wenn man bei den Bastarden die Zeichnung auf der Unter- 
seite ihrer Blätter mit derjenigen der Oberseite vergleicht, so 
könnte man nach einigen Fällen auf den Gedanken kommen, dab 
ein gewisser Zusammenhang zwischen diesen Zeichnungen stattfände, 
und daß eine starke Zeichnung auf der Blattunterseite eine Zeich- 
nung auf der Blattoberseite ausschließe. Hierfür würden die Fälle 
von Bastard 5 im Jahre 1911, 6 in den Jahren 1908—1911, 9 
im Jahre 1908 und 15 im Jahre 1911 sprechen, wo die Unterseite 
der Blätter fast bis zu deren Spitze gestreift war und die Ober- 
seite keine Spur von Zeichnung zeigte. Andererseits fand sich 
aber kein solcher Zusammenhang, z. B., bei den Bastarden 16 
und 17 im Jahre 1909, wo die Blätter nur an der Basis ihrer 
Unterseite gezeichnet waren, auf der Oberseite rein grün. Bei 
Bastard 27 waren sie im Jahre 1907 auf ihrer Unterseite etwa 
1!/; em hinauf schwach gestreift, hingegen auf ihrer Oberseite an 
der Basis etwa 1 cm hinauf stark punktiert. Ferner war außer 
in den schon oben angeführten Fällen bei den Bastarden 4, 24 
und 25 im Jahre 1909 sowohl die Oberseite wie namentlich auch 
die Unterseite der Blätter rein grün, so daß bei diesen Bastarden 
keine Spur von dem Einfluß des Vaters auf die Zeichnung ihrer 
Blätter sich zeigte. Auch hier lag ein Fall vor, wo möglicher 
Weise die Zeichnung der Blätter mit dem Wetter des Jahres im 
Zusammenhang stand, indem die vollständige Abwesenheit einer 
Zeichnung sich zu gleicher Zeit, nämlich im Jahre 1909, zeigte. 

In Bezug auf die verschiedene Gestalt der auf den Blättern 
der Bastarde sich findenden Zeichnungen ist nicht viel von Belang 
zu sagen. Diese Zeichnungen bestanden wie bei Aaemanthus 
higrinus, dem Vater, meist in scharf gegen das Grün der Blätter 
abgegrenzten braunen, mehr oder weniger langen Querstreifen; in 
manchen Fällen waren diese am Rande mehr oder weniger ver- 
waschen, so daß der Einfluß von Haemanthus tigrinus hier nicht 
so deutlich hervortrat. Eigentümlich waren die Querstreifen im 
Jahre 1907 auf den Blättern von Bastard 23 und 24, indem die- 
selben am Rande nicht gradlinig, sondern gezackt waren. An der 
Basis der Blattoberseite bestanden die Zeichnungen, wenn sie sich 
hier überhaupt fanden, meistens in mehr oder weniger scharf aus- 
geprägten oder verwaschenen Punkten; bei den Bastarden 14 und 
16 fanden sich hier zwischen diesen Punkten einige sonderbarer 
Weise in der Längsrichtung der Blätter verlaufende Streifchen. 
Weiter war es bei dem Bastard 20 im Jahre 1907 eigentümlich, 
daß hier die Zeichnung auf der Oberseite der Blätter an deren 
Basis nicht braun war, sondern sich als ein dunkleres Grün von 
dem hellgrünen Grunde abhob. 

Namentlich ist nun aber hervorzuheben, daß die Zeichnung 
auf den Blättern bei den einzelnen Bastarden jedes Jahr 
eine andere war, die des einen Jahres nie der des vor- 
hergehenden oder des folgenden vollständig glich. Haupt- 
sächlich um dies darzutun, wurde im Vorstehenden das genaue 
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Verzeichnis über das Verhalten der einzelnen Bastarde in dieser 
Beziehung gegeben, und es scheint daher unnötig hier, wenn auch 
nur einige der hervortretendsten Beispiele aufzuführen; nur sei 
dies erwähnt, daß bei dem Bastard 7 die Zeichnung auf dessen 
Blättern im Verlauf der sechs Beobachtungsjahre am wenigsten 
wechselte. — Weiter dürfte es angebracht sein, darauf aufmerksam 
zu machen, dab selbst in einem und demselben Jahre die dann 
vorhandenen zwei, seltener drei Blätter in ihrer Zeichnung unter- 
einander nicht gleich waren, sondern in derselben mehr oder we- 
niger stark voneinander abwichen. Aber auch von diesen Er- 
scheinungen sollen die einzelnen Fälle, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, nur kurz mit der Nummer des Bastardes und dem be- 
treffenden Jahrgang angeführt werden, indem man das Nähere 
leicht in der vorstehenden speziellen Beschreibung des Verhaltens 
der Bastardblätter in den verschiedenen aufeinanderfolgenden Jahren 
wird nachsehen können. Einige dieser Fälle zeigten die Bastarde 
1 und 2 in den Jahren 1906 und 1908, die Bastarde 3 und 4 im 
Jahre 1906, Bastard 9 im Jahre 1910, Bastard 19 im Jahre 1908, 
Bastard 20 im Jahre 1910, Bastard 22 im Jahre 1909, Bastard 26 


in den Jahren 1907 und 1910, Bastard 29 im Jahre 1907. Bei: 


Bastard 29 zeigte sich im Jahre 1909 auf beiden Seiten seiner 
beiden Blätter eine Verschiedenheit in der Zeichnung, während sie 
sich im Jahre 1908 nur auf der Blattoberseite fand. — Als Bei- 
spiele für die Verschiedenheit der Zeichnung bei dem gleichzeitigen 
Vorhandensein von drei Blättern sind besonders anzuführen: der 
Bastard 11 im Jahre 1909, Bastard 16 im Jahre 1908 und be- 
sonders Bastard 21 im Jahre 1909, während bei den am Bastard 
6 im Jahre 1908 auftretenden drei Blättern diese in ihrer Zeich- 
nung keine Verschiedenheiten zeigten. — 

Nach dieser Zusammenfassung dessen, was in der speziellen 
Beschreibung des Verhaltens der einzelnen 30 Bastarde gesagt 
wurde, muß noch darauf aufmerksam gemacht werden, daß sich 
darin einige Angaben davon finden, daß Bastarde in zwei aufein- 
anderfolgenden Jahren eine und dieselbe Zeichnung ihrer Blätter 
gehabt hätten. In Rücksicht auf das Verhalten aller anderen Ba- 
starde sind diese Angaben aber mit einigem Mißtrauen anzusehen; 
in ihrer Richtigkeit konnten sie leider, wie schon gesagt, später 
nicht kontrolliert werden, und wahrscheinlich fanden sich auch hier 
einige, wenn auch nur kleine Verschiedenheiten in der Blatt- 
zeichnung. 

Wenn man nach den Ursachen forscht, welche in den ver- 
schiedenen Jahren die verschiedene Zeichnung auf den Blättern 
eines jeden der genannten Bastarde hervorgerufen haben könnte, 
so kann man kaum sagen, daß hier äußere Verhältnisse von Ein- 
fluß gewesen seien, wenn auch in manchen oben angeführten Fällen 
an verschiedenen der Bastarde in einem und demselben Jahre die 
Zeichnung der Blätter eine ähnliche war. Esliegen hier vielmehr, 
wie an so vielen Orten, innere, unerklärliche Anlagen vor, nach 
welchen die von den Eltern der Bastarde ererbten Anlagen nicht 
nur in jedem einzelnen Bastard Zeit seines Lebens zur Geltung 
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kommen, sondern wo an den einzelnen Bastarden in dem einen 
Jahre bald diese, in dem anderen Jahre bald jene von den Eltern 
ererbte Anlage in die Erscheinung tritt: In den vorliegenden Fällen 
überwiegt in dem einen Jahre mehr die vom Vater, Haemanthnıs 
tigrinus, ererbte Anlage auf der Unterseite der Blätter braune 
(uerstreifen zu bilden, in anderen Jahren wurde sie mehr oder 
weniger, manchmal sogar vollständig zurückgedrängt, und die Zeich- 
nungslosiekeit, welche die Blätter der Mutter, des Aaemanthus 
coceineus, auf deren Unterseite charakterisieren, gewann die Ober- 
hand. Als besonders bemerkenswert sei noch einmal hervorge- 
hoben, daß bei den Bastarden eine Eigenschaft, welche deren Mutter 
sänzlich fehlt und an dem Vater sich nur selten zeigt, in einzelnen 
Fällen eine Steigerung erfahren hat; es ist dies die Zeichnung der 
Oberseite der Blätter an deren Basis. 

Es sei noch einmal betont, daß die vorstehenden, sechs Jahre 
hintereinander angestellten Beobachtungen wohl insofern einigen 
Wert haben, als sie ein unwiderlegliches Beispiel dafür bieten, dab 
mehrjährige Bastarde im Laufe ihres Lebens sich nicht gleich 
bleiben, daß an ihnen bald in dem einen Jahre der Charakter ihres 
Vaters, bald in dem anderen der Charakter ihrer Mutter mehr in 
die Erscheinung treten kann, und daß man also nach Beobachtungen 
solcher Bastarde, welche an diesen nur im Verlauf einer einzigen 
Jahresperiode angestellt wurden, keinen Schluß auf deren Verhalten, 
wie es im Verlauf ihres ganzen Lebens stattfindet, machen darf. 
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Über die Chlorzinkjod-Reaktion 
der Zellulose. 


Von 
J. Nowopokrowsky. 


Beim Gebrauch von Chlorzinkjod erfährt man nicht selten 
Enttäuschungen, indem die Zellulose, statt sich blau oder violett 
zu färben, braunviolette, schmutzigrote, rote oder sogar braune 
Töne annimmt. 

Aber auch genau nach den empfohlenen Rezepten hergestelltes 
Chlorzinkjod wirkt nicht immer gleich. In einem Falle färbt es 
die Zellulose blau, im anderen Falle — violett und im dritten Falle 
— rot. Dementsprechend betrachten einige Autoren die blaue 
Färbung als die für reine Zellulose typische, andere (die Mehrzahl) 
die violette, die dritten [Techniker, z. B. Herzberg] die rote. 

Außerdem verändert sich das Chlorzinkjod sehr bald, be- 
sonders durch Wasserzusatz. 

Meine Aufmerksamkeit der Chlorzinkjod-Reaktion zuwendend, 
suchte ich nach einer möglichst einfachen und sicheren Art ihrer 
Anwendung. 

Als Versuchsmaterial diente mir für die makrochemische 
Reaktion Filtrierpapier?), für die mikrochemische Stengelquerschnitte 
von Cucurbita Pepo. 

Die Reaktion besteht bekanntlich in folgendem: Das Zink- 
chlorid wie auch die Schwefelsäure wandelt die Zellulose in das 
sogenannte Amyloyd um, welches vom Jod blaugefärbt wird. 

Was Amyloid vorstellt, ist mit Sicherheit nicht festgestellt. 
Noch weniger bekannt ist das Produkt der Einwirkung von ‚Jod 
auf Amyloid.3) Jedenfalls ist das Amyloid kein chemisches In- 


!) Herzberg, W., Papierprüfung. 3. Aufl. Berlin 1907. S. 88. 

2) Schultze, E. F., Durchfrorenes Filtrierpapier d. Papierfabrik „Rappin“. 

3) Über die sogenannte Jodstärke, die dem Jodamyloid analog ist, liegt 
eine ziemlich umfangreiche Literatur vor. Siehe: Ozapek, Biochemie der 
Pflanzen. Bd. I—II. Jena 1905. — Wiesner, J., Die Rohstoffe des Pflanzen- 
reiches. 2. Aufl. Bd. I—-II. Leipzig 1900—1905. 
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dividuum. Nach Schwalbe!) ist es ein Gemisch der Produkte 
der Hydratation und Hydrolyse der Zellulose (Hydratzellulose —- 
Hydrozellulose). 

Zur Bildung der einen als auch der anderen ist augenschein- 
lich eine hinreichende Menge Wasser nötig. Meine Versuche er- 
gaben, daß zur vollständigen und schnellen Umwandlung der 
Zellulose in Amyloid es am besten ist, vor Anwendung des Zink- 
chlorids (oder auch Schwefelsäure) die Zellulose anzufeuchten. 
Fügte man Wasser direkt zum Zinkchlorid, ohne die Zellulose 
selbst zu befeuchten, so verwandelt sich die Zellulose (vergl. die 
Herstellung von Pergamentpapier) nur an ihrer Oberfläche in 
Amyloid. Je konzentrierter vielmehr das Zinkchlorid ist, desto 
schneller und vollständiger wandelt es die befeuchtete Zellulose 
in Amyloid um. 

Die Anwesenheit von Wasser ist, wie für die Jodreaktion auf 
Stärke,?2) auch im zweiten Stadium der Reaktion — bei der Wir- 
kung von Jod auf Amyloid — erforderlich. Bei ungenügender 
Wassermenge findet keine Färbung statt, oder nur eine schwache 
und langsam eintretende. Bei zu großer Wassermenge wird die 
zunächst eingetretene blaue Farbe immer schwächer und ver- 
schwindet zuletzt ganz. Außerdem zerfällt das Amyloid infolge 
der starken Diffusionsströme, welche bei Berührung des Zinkchlorids 
(oder der Schwefelsäure) mit Wasser entstehen, an der Oberfläche 
in kleine Stücke, die vom Wasser abgespült werden. 

Die Anwesenheit des Zinkchlorids befördert, wie dies für 
Schwefelsäure bekannt ist?), im zweiten Stadium der Reaktion die 
Färbung des Amyloids durch Jod. Wäscht man vor Einwirkung 
des Jods das Zinkchlorid aus, so tritt eine schwächere Färbung 
durch Jod ein. Dies kann dadurch erklärt werden, daß das Amyloid 
ein Gemenge von Stoffen ist, von denen die einen nur in Gegen- 
wart von Zinkchlorid, die anderen auch mit Jod allein sich bläuen. 
Daher wird nach Entfernung des Zinkchlorids die Färbung augen- 
scheinlich eine schwächere sein, da nur die Stoffe der zweiten 
Gruppe sich bläuen. Die schon erwähnte mechanische Entfernung 
von Teilchen des Amyloids durch Wasser spielt ebenfalls eine ge- 
wisse Rolle in der Abschwächung der Färbung. 

Wie für Stärke die blaue Färbung durch ‚Jod die typische 
ist, die durch Jodkalium in violett (eine schwächere Jodkalium- 
lösung) oder rot (stärkere Jodkaliumlösung) übergeführt wird,®) 
so muß auch für das Amyloid die blaue Färbung durch Jod als 
die typische gelten. Eine violette bis rote Färbung tritt nur dann 
ein, wenn das Reagenz eine mehr oder weniger große Menge von 
Jodkalium enthält, was in den üblichen Rezepten (Schultze, 


t) Schwalbe, C., Zur Kenntnis der Hydro- und Hydratzellulose. (Zeitschr. 
f. angew. Chemie. 20. 1907. II. S. 2166—2172.) 

2) Siehe Vogel, Über die Nichtbläuung trockener Stärke durch in ab- 
eonatem Alkohol gelöstes Jod. (Jahresber. üb. die Fortschr. d. Chemie. 1873. 

. 84.) 

®) Vgl. Beilstein, F., Handbuch der organischen Chemie. III. Aufl. 
Bd. I. 1893. S. 1077—78. 

*) Naegeli, W., Beiträge z. näheren Kenntnis d. Stärkegruppe. Leipzig 1874. 
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von Höhnel!), Behrens!), Herzberg?) der Fall ist. Nach Aus- 
waschen des Jodkaliums geht die violette oder rote Färbung wieder 
in die blaue über.) Enthält das Reagenz viel Jod, so tritt diese 
Wirkung des Jodkaliums nicht so stark hervor, wie es der Fall 
ist, wenn es nur wenig Jod enthält. Wird eine Lösung von Jod- 
jodkalium, welche eine blaue bis blauviolette Färbung des Amyloids 
gibt, mit Wasser verdünnt, so geht die Färbung des Amyloids 
alsbald in violett bis rötlich über. Dasselbe läßt sich beim Ver- 
dünnen des Chlorzinkjods beobachten. Darin liegt eine häufige 
Ursache für das Schlechtwerden dieses Reagenzes. 

Nach dem Gesagten sind die für die Reaktion günstigen Be- 
dingungen folgende. 

1. Die Zellulose muß mit Wasser gesättigt sein. 

2. Die Zinkchloridlösung muß eine konzentrierte sein. 

3. Zur Färbung des Amyloids mit Jod ist eine genügende 

Menge Wasser nötige, und 

4. Zinkchlorid förderlich. 

9. Jod muß möglichst viel enthalten sein, 

6. Jodkalium möglichst wenig. 

Von diesen Sätzen ausgehend, versuchte ich eine Chlorzink- 
jodlösung zusammenzustellen, die eine typisch blaue und genügend 
intensive Färbung ergeben würde. Doch bin ich bis jetzt zu keinen 
ganz befriedieenden Resultaten gekommen, hauptsächlich da die 
Bedingungen 5 und 6 bis zu einem gewissen Grad einander aus- 
schließen (für die Auflösung einer großen Menge Jodes ist eine 
große Menge Jodkalium erforderlich). 

Folgendermaßen bereitetes Chlorzinkjod gibt verhältnismäßig 
gute Resultate. 

20 & Zinkchlorid werden in 85 cem Wasser selöst. 
Zur abgekühlten Lösung fügt man tropfenweise (aus einer Burette) 
die Jodjodkaliumlösung — 3g Jodkalium und 1,5 & Jod in 60 cem 
Wasser — unter beständigem Schütteln bis zur Bildung eines nicht 
verschwindenden Jodniederschlages. Gewöhnlich genügt der Zusatz 
von ungefähr 1,5 ccm der Jodjodkaliumlösung. Vor der Anwendung des 
Chlorzinkjods muß die Zellulose etwas angefeuchtet sein (siehe oben). 

Infolge Mangels an Jod (und Wasser) färbt ein solches Chlor- 
zinkjod die Zellulose zwar typisch blau, aber nicht genügend in- 
tensiv. Übrigens läßt die Färbung sich verstärken, wenn man, 
nachdem das Präparat einige Sekunden im Chlorzinkjodtropfen ge- 
legen, zu diesem eine geringe Menge Jodjodkaliumlösung (1%, Jod 
und 1°, Jodkalium) zufügt.*) 


!) Behrens, W., Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arbeiten. 
Leipzig 1898. 

2) l.c. Das von drei Autoren empfohlene Rezept, welches Poulsen in 
seiner „Botanischen Mikrochemie“ (Seite 10 der russischen Übersetzung, Moscau 
1883) erwähnt, ist mir unbekannt. 

3) Bei dem längeren Liegen im Wasser entfärbt sich bekanntlich das 
Jodamyloid (siehe oben). 

*) Nach alleiniger Hinzufügung von Wasser nimmt die Färbung an In- 
tensität zwar zu, geht davon aber etwas ins violette über. (Vgl. das oben Ge- 
sagte vom Verdünnen des Reagenzes.) 
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Schließlich griff ich zur Methode der getrennten Lösungen, 
wie sie von Russow!) für die Jod-Schwefelsäure-Reaktion vorge- 
schlagen worden ist. 

Diese Methode besteht in Folgendem. Das Präparat wird 
einige Sekunden in einem Tropfen der Jodjodkaliumlösung (1°%/, Jod, 
1%, Jodkalium) gehalten. Darauf wird es in eine starke Lösung 
von Zinkchlorid (etwa 2 Teile Zinkchlorid auf 1 Teil Wasser) über- 
tragen (das Präparat muß in dem Tropfen der Lösung eintauchen 
und nicht auf dessen Oberfläche schwimmen; es ist von Nutzen, 
das Präparat mit der Nadel innerhalb des Tropfens zu bewegen; 
erst wenn es — nach einigen Sekunden — blau geworden ist, und 
der braune Farbton verschwindet, wird es mit dem Deckgläschen 
bedeckt). Das Präparat muß sich intensiv blau färben. Sollte die 
Farbe aus irgend einem Grunde (Mangel an Jod, an Wasser) nicht 
genügend intensiv sein, so wird dem Präparate eine kleine Menge 
Jodjodkalium zugegeben. 

Es versteht sich, daß ein solches Verfahren allen obigen An- 
forderungen genügt. Außerdem bietet er einige andere Vorzüge 
im Vergleich zu den üblichen Methoden (Anwendung von Chlor- 
zinkjod nach Schultze, Behrens, von Höhnel). 


1. Das Verfahren ist zuverlässig und einfach. 

2. Beide Lösungen halten sich lange. 

3. Falls die eine Lösung verdirbt, läßt sie sich leicht erneuern. 
4. Der Fond des Gesichtsfeldes ist hell. 


J. Nowopokrowsky. 
15. Mai 1911. 
Botanisches Laboratorium des Alexeischen Donschen 
Polytechnischen Instituts zu Nowotscherkassk. 
Arbeit No. 3. 


ı) Vgl. Zimmermann, Botanische Mikrotechnik. Tübingen 1892. 
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Untersuchungen über den Geotropismus 
der Rhizoiden. 


Von 
Hans Bischoff. 


Mit 12 Abbildungen im Text. 


en! 
Die Rhizoiden der Lebermoosbrutknospen. 


I. Kapitel. 
Historisch-kritische Vorbemerkungen. 


Schon mehrfach sind die tropistischen Eigenschaften der 
Rhizoiden von Lebermoosbrutknospen Gegenstand eingehenden 
Studiums gewesen. Besonders ihr Heliotropismus wurde studiert, 
aber auch Untersuchungen über den Geotropismus liegen vor. Was 
den ersteren anbelangt, so stimmen von Anfang an alle Forscher 
darin überein, daß die Rhizoiden sich negativ heliotropisch vom 
Lichte abwenden, und eigene Beobachtungen können dies bestätigen. 
Unsicher sind dagegen noch immer die Ansichten über den Geo- 
tropismus. Die ersten diesbezüglichen Versuche rühren von 
Pfeffer (8) her, der Brutknospenkulturen von Marchantia poly- 
morpha und Lamularia eruciata, die hängend gezogen worden waren 
und Rhizoiden nach abwärts getrieben hatten, um 180° drehte, so 
daß nun die Rhizoiden frei in die Luft emporragten. Nach einigen 
Tagen krümmten sich die Spitzen der Rhizoiden nach abwärts. 
Es wird aber die Frage offen gelassen, ob diese Krümmungen auf 
eine Verringerung des Turgors oder auf einen Einfluß der Schwer- 
kraft zurückzuführen seien. 

Später hat Haberlandt (5) Untersuchungen über den Geo- 
tropismus der Brutknospenrhizoiden von Marchantia und Lunularia 
angestellt. Er kommt dabei auf Grund sorgfältiger Versuche zu 
dem Resultat, „daß die fortwachsende Spitze des Organes unter 
dem Einfluß der Schwerkraft ihre Wachstumsrichtung ändert.“ Die 
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Versuchsmethode war folgende: Auf-einen Objektträger wurde ein 
rechteckig ausgeschnittener Papprahmen gelegt, der mit Wasser 
durchtränkt war und infolgedessen an der Unterlage festhaftete. 
Es konnte also der Objektträger vertikal aufgestellt werden, ohne 
daß ein Abfallen des Papprahmens zu befürchten war. An der 
oberen inneren Seite des Rahmens wurden nun Brutknospen der 
genannten Lebermoose ausgesät, die ebenfalls durch Wasser hängend 
gehalten wurden. Zu der Seite, an der sich die Brutknospen be- 
fanden, fand eine genügende Wasserzufuhr durch einen Fließpapier- 
streifen statt. Ein auf den Papprahmen aufgelegtes Deckglas 
sorgte für den Abschluß der feuchten Kammer. Um die helio- 
tropischen Krümmungen auszuschließen, die bei einseitiger Be- 
leuchtung sicher aufgetreten wären, mußte der vertikal aufgestellte 
Objektträger auf einer in horizontaler Ebene rotierenden Klinostaten- 
scheibe befestigt werden. Der gänzliche Ausschluß des Lichtes 
ist unzulässig, da im Dunkeln die Rhizoiden spärlich oder auch 
gar nicht wachsen. Nachdem an den hängenden Brutknospen 
Rhizoiden entstanden waren, wurde der Objektträger um 90° ge- 
dreht, und dabei ergab sich nach einiger Zeit das bereits oben 
zitierte Resultat. Über die Krümmung selbst äußert sich Haberlandt 
in folgender Weise: „Ein merkwürdiges Verhalten der Rhizoiden, 
welches ich wiederholt, doch nicht an jedem Rhizoide beobachtet 
habe, besteht darin, daß das nach der geotropischen Krümmung 
schräg abwärts wachsende Rhizoid nach einiger Zeit in derselben 
Ebene sich ein zweites Mal, eventuell selbst ein drittes Mal ab- 
wärts krümmt. Wenn diese zweite respektive dritte Krümmung 
gleichfalls eine geotropische Reizkrümmung ist, was wohl kaum 
zu bezweifeln sein dürfte, so zeigen die Rhizoiden eine periodische 
Änderung, und zwar eine Steigerung ihrer geotropischen Empfind- 
lichkeit, infolge welcher ihr Grenzwinkel früher oder später ver- 
kleinert wird.“ — Daß bei der Versuchsanstellung Haberlandts 
alle nötigen Vorsichtsmaßregeln getroffen waren, kann nicht be- 
stritten werden. 

Neuerdings ist nun eine Arbeit von Weinert (14) erschienen, 
in der der gleiche Gegenstand behandelt wird. Dem Verfasser 
war die Arbeit von Haberlandt nicht bekannt, er griff daher auf 
den Pfefferschen Versuch zurück, der mit demselben Erfolge 
wiederholt wurde. Die Abwärtskrümmung der Spitzen der Rhizoiden 
kann bei dieser Versuchsanstellung, wie erwähnt, sowohl auf 
mangelnden Turgor wie auf geotropische Reaktion zurückgeführt 
werden. Eine sichere Entscheidung hält auch Weinert nicht für 
möglich. Es wurden daher von ihm neue Versuche in der Art 
angestellt, daß Objektträger, mit Fließpapier umwickelt, vertikal 
in einem Becherglase aufgerichtet wurden, wobei das untere Ende 
des Fließpapieres in Wasser tauchte. An der vertikalen Fläche 
wurden dann die Brutknospen von Marchantia ausgesät und eine 
doppelte Glasglocke darüber gedeckt, um genügrende Luftfeuchtig- 
keit herzustellen. Für genügende Helligkeit unter Vermeidung ein- 
seitig einfallenden Lichtes sorgte ein entsprechend aufgestellter 
Schirm. Nun beobachtete Weinert die Anlage der Rhizoiden mit 
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einem Horizontalmikroskop. Dabei ergab sich, daß auf der unteren, 
nach abwärts gekehrten Hälfte der Brutknospen mehr Rhizoiden 
entstanden als auf der oberen, was ohne Zweifel auf einen 
Einfluß der Schwerkraft zurückzuführen ist und von Weinert auch 
so aufgefaßt wird. Die auf den oberen Hälften der Brutknospen 
entstandenen Rhizoiden waren schräg nach aufwärts gerichtet und 
behielten diese Richtung, obwohl sie weitergewachsen waren, noch 
während zweier folgender Beobachtungstage bei. Die längeren 
Rhizoiden waren nach dieser Zeit mit der Spitze etwas nach ab- 
wärts gekrümmt; ebensoviele sollen aber auch ihre Spitze nach 
oben gerichtet haben, was freilich aus der von Weinert bei- 
gegebenen Zeichnung nicht hervorgeht. Diese Krümmungen werden 
nun wie bei dem Pfefferschen Versuch als auf Turgorverlust be- 
ruhend oder vielleicht auch von anderen Einflüssen, aber nicht 
vom Geotropismus, abhängig gedeutet. Die Versuche mußten schon 
drei Tage nach dem Auswachsen der Rhizoiden abgebrochen werden, 
da die Rhizoiden nach dieser kurzen Zeit bereits kollabierten. 

Diese Tatsachen, sowie der Umstand, daß die Rhizoiden auch 
an lievenden Brutknospen unter gewissen Umständen nach oben 
emporwachsen können, bestimmen Weinert zu folgendem Schlusse: 
„Die Rhizoiden der Brutknospen sind nicht geotropisch, weder 
beim Auswachsen noch auch dann, wenn sie schon eine beliebige 
Länge erreicht haben.“ 

Im Oktober 1910 stellte mir Herr Hofrat Professor Dr. 
Haberlandt die Aufgabe, die Richtigkeit der Weinertschen 
Angaben nachzuprüfen. Auf Grund meiner Untersuchungen komme 
ich nunmehr zu einer Ansicht, die mit der von Weinert ver- 
tretenen in Widerspruch steht. 

Absichtlich habe ich im Vorstehenden die Weinertschen 
Versuchsangaben näher geschildert, um an der Hand derselben auf 
die einzelnen Fehler, die sich darin finden, eingehen zu können. — 
Die hauptsächlichsten Schwierigkeiten bei dem Operieren mit den 
frei in die Luft hineinragenden Brutknospenrhizoiden liegen in 
ihrer außerordentlichen Empfindlichkeit gegenüber Feuchtigkeits- 
schwankungen und in ihrem starken negativen Heliotropismus. 
Während der letztere aber leicht durch Anwendung eines Klinostaten 
oder vorgestellten Schirmes ausgeschaltet werden kann, stößt die 
Erhaltung der gleichmäßigen Feuchtigkeitssättigung der Luft, be- 
sonders auch während des Beobachtens mit dem Mikroskop, auf 
mannigfache Schwierigkeiten. Schon ein geringer Unterschied in 
dem Feuchtiekeitsgehalt der Luft kann ein Kollabieren der Rhizoiden 
bedingen. Bei der oben angeführten Versuchsanstellung von 
Haberlandt waren die beiden Hauptschwierigkeiten aus dem Wege 
geschafft, da die feuchte Kammer während des Mikroskopierens 
nicht geöffnet zu werden brauchte und für allseits gleiche Beleuch- 
tung gesorgt war. Weinert dagegen gibt nichts darüber an, wie 
er die Beobachtung seiner Kulturen mit dem Horizontalmikroskop 
vornahm. Da er aber eine doppelwandige Glasglocke über das 
Becherelas, in dem der Objektträger stand, gestülpt hatte, muB 
man wohl annehmen, daß diese während des Beobachtens abgehoben 
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wurde. Denn anders wäre eine Beobachtung mit dem Horizontal- 
mikroskop nicht möglich gewesen. Daß aber der dabei eintretende 


trockenere Luftstrom — die Außenluft ist sicher trockener gewesen 
als die in dem geschlossenen Gefäß enthaltene — eine Schädigung 


der Rhizoiden bedingen konnte und auch tatsächlich bedingt hat, 
ist klar. Schon nach drei Tagen kollabierten sie bei dieser Art 
der Beobachtung, wie Weinert selbst angibt. Wie die seiner Ab- 
handlung beigefügte Zeichnung aber zeigt, befanden sich die 
Rhizoiden zu dieser Zeit in einem verhältnismäßig jungen Ent- 
wicklungsstadium. Sie haben vielfach kaum die Länge des Durch- 
messers einer Brutknospe erreicht, wogegen es mir gelang, im feuchtig- 
keitsgesättigten Raum kräftige Rhizoiden von drei- bis vierfacher 
Brutknospenlänge zu erzielen. Daraus ergibt sich also von vorn- 
herein die Hinfälligekeit der Weinertschen Behauptung, dab 
Rhizoiden „von jeder beliebigen Länge“ nicht geotropisch seien. — 
Auf die Gründe, die das anfangs scheinbare Fehlen der geotropi- 
schen Sensibilität bedingen, werde ich später zu sprechen kommen. 


II. Kapitel. 
Versuchsanordnungen. 


Anfangs wurde bei meinen Experimenten die von Haberlandt 
angegebene Versuchsanordnung angewandt. Die Kulturen wurden 
teils in den Räumen des Botanischen Instituts, teils in den dazu- 
gehörigen Kalt- und Warmhäusern aufgestellt, aber in allen Fällen 
mit negativem Erfolge, der höchstwahrscheinlich auf störende Sub- 
stanzen, die in der benutzten Pappe vorhanden waren, zurückzuführen 
ist. Auch ein vorheriges Auskochen der Pappe bewirkte keine 
Änderung. Daß auch in das Substrat keine Rhizoiden hinein- 
gewachsen waren, ging daraus hervor, daß sich die Brutknospen 
mit Wasser ohne weiteres von der Unterlage, dem Papprahmen, 
abheben ließen. — Als diese Methode auf Schwierigkeiten stieß, 
wurde folgende neue Versuchsanordnung zetroffen, die sich als 
recht zweckmäßig erwies und deshalb auch während der ganzen 
Versuchszeit beibehalten werden konnte. Große dünnwandige Petri- 
schalen von 15 cm Durchmesser und 2,5 cm Höhe wurden am 
Rande mit dicken Fließpapierstreifen ausgelegt, die mit Wasser 
volleesogen waren. In diesen Fließpapierring klemmte ich parallel 
zwei Streifen aus Spiegelglas, die 12 cm lang, 2 cm breit und 
2,5 mm dick waren. Diese Glasstreifen wurden vorher ebenfalls 
mehrmals mit nassem Fließpapier umwickelt. Die Streifen waren 
so eingesetzt, daß sie dem Deckel und Boden der Schale die 
Schmalseiten, nicht die Fläche zukehrten. Die Brutknospen wurden 
nun am Rande der Streifen so ausgesät, daß sie ihre Kante dem 
Beschauer zuwandten und man sie also beim Beobachten mit dem 
Horizontalmikroskop in der Profilansicht sah. Dann konnte der 
slasdeckel darübergedeckt und der schmale Raum zwischen Deckel 
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und Schale mit feuchtem Fließpapier ausgelegt werden, damit von 
außen keine trockene Luft hineingelangen konnte. Diese feuchten 
Kammern wurden in Tonschalen, deren Boden immer mit Wasser 
bedeckt war, vertikal gestellt, so daß die Luft in der Schale gleich- 
mäßig feucht erhalten wurde. Sämtliche Kulturen, die in dieser 
Art angelegt waren, wurden im Gewächshaus aufgestellt, wo sie 
bei einer Temperatur, die während der Wintermonate zwischen 
18° © und 22 ° C schwankte, vorzüglich gediehen. Da die Tem- 
peratur annähernd konstant blieb, trat nur selten ein Beschlagen 
der Wände der feuchten Kammern ein, das die Beobachtung dann 
freilich störte. Ein Öffnen der Schale mußte nach Möglichkeit aus 
den oben angeführten Gründen vermieden werden, da selbst bei 
einem Feuchtigkeitsgehalt von S0—90°/,, wie er in dem Treibhause 
mit einem Haarhygrometer gemessen wurde, die Rhizoiden sehr 
bald geschädigt wurden. — Die Brutknospen in den Schalen ließen 
sich unter diesen Bedingungen mit dem Horizontalmikroskop meist 
gut durch die dünne Deckelwand der Schale hindurch beobachten. 
Je nach den Fragen, die zu beantworten waren, wurden die Schalen 
nun so gestellt, daß die Brutknospen auf den horizontalen Streifen 
lagen oder an ihnen hingen, oder daß die Streifen vertikal standen 
und die Brutknospen also sich in derselben Ebene befanden. An- 
fänglich wurden zu den einzelnen Versuchen durchschnittlich 50 
Brutknospen von Marchantia polymorpha oder Lunularia eruciata 
genommen, später jedoch weniger, um das Bild möglichst über- 
sichtlich zu erhalten. 

Was die Verwendung dieser feuchten Kammern für Klino- 
statenversuche anbelangt, so machte auch diese weiter keine 
Schwierigkeiten. Die Schale selbst wurde mit seschmolzenem 
Wachs an der Scheibe eines Pfefferschen Klinostaten befestigt, 
indem über die erhitzte Metallplatte flüssige gemachtes Wachs ge- 
gossen und die Glasschale dann fest darauf gedrückt und abgekühlt 
wurde. Die so angebrachten Schalen saßen sehr fest. Danach 
wurden die Kulturen wie gewöhnlich hergerichtet. Eine dauernde 
Wasserzufuhr war, wie sich bei späteren Versuchen ergeben hatte, 
nicht nötig, und es genügte, wenn das Papier täglich neu befeuchtet 
wurde. Dies konnte ohne Öffnen der Schalen vorgenommen werden. 
Sollten diese Klinostatenkulturen mikroskopisch untersucht werden, 
so war es natürlich nötig, die Rotation für die Dauer der Be- 
obachtungszeit zu unterbrechen. Diese Unterbrechung hatte jedoch 
keinerlei störenden Einfluß. — Bei all diesen Versuchen war die 
Gefahr des Kollabierens, die eine zu trockene Luft leicht mit sich 
bringen konnte, beseitigt. Die Schalen wurden im Treibhause so 
aufgestellt, daß sie allseits von gleichem diffusem Lichte getroffen 
wurden. Es kam dabei der Umstand sehr zu statten, daß während 
der ganzen Versuchszeit von Mitte November bis Ende Februar 
nur an wenigen Tagen der Himmel nicht bewölkt war. Das Auf- 
treten von heliotropischen Krümmungen war bei der gewählten 
Aufstellung ausgeschlossen. 
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III. Kapitel. 


Die Bedingungen für das Entstehen der Rhizoiden. 


Im Folgenden soll nun zunächst auf die Bedingungen, die 
für das Auswachsen der Rhizoidinitialzellen von Wichtigkeit sind, 
eingegangen werden Diese sind für Marchantia polymorpha sowohl 
wie auch für Zunularia eruciata die gleichen. Es sei hier be- 
merkt, dab diese beiden Arten für alle folgenden Untersuchungen 
als Versuchsobjekte dienten. Pfeffer (18) war anfangs auf Grund 
seiner eingehenden Experimente zu der Ansicht gekommen, dab 
„durch Beleuchtung das Hervorwachsen von Wurzelhaaren auf der 
vom Licht getroffenen Seite in keiner Weise verhindert wird“, und 
daß „sowohl unter der alleinigen Wirkung der Erdschwere, wie 
auch unter der alleinigen Wirkung des Kontaktes mit einem soliden 
Körper Wurzelhaare aus den Brutknospen von Marchantia hervor- 
gelockt werden, wenn nur gewisse notwendige Keimungsbedingungen, 
genücende Feuchtigkeit, Temperatur und auch Beleuchtung dar- 
geboten sind.“ Später erkannte er nach Untersuchungen von 
Zimmermann (15) auch dem Licht einen beträchtlichen Einfluß 
zu, indem er feststellte, daß einseitige Beleuchtung das Auswachsen 
der Wurzelhaare hemme. Er konstatierte ferner den entwicklungs- 
hemmenden Einfluß trockener Luft, wobei er zu dem Schlusse kam, 
daß an horizontal hängenden Brutknospen je nach dem Feuchtig- 
keitsgrade der Luft die freie Unterseite oder die im Kontakt mit 
dem Substrat stehende zenithwärts gekehrte Seite zahlreiche und 
längere Rhizoiden bilde Außerdem sollen sich nach Pfeffer die 
Rhizoiden in feuchter Luft oft besser entwickeln als im Wasser, 
was ich bestätigen kann. 

Neuerdings stelle Dachnowski (3) die Feuchtigkeit als 
Hauptfaktor in den Vordergrund und meinte, daß sich eine Ein- 
wirkung des Lichtes und der Schwerkraft fast gar nicht erkennen 
lasse. Als ein weiterer Faktor für die Entwicklungsvoreänge komme 
das Alter der Brutknospen in Betracht, sowie ihre Herkunft von 
vegetativen oder geschlechtlichen Thallomen. Als Optimum für 
das Auskeimen wird eine Temperatur von 25—30° Ü angegeben. 
Auch chemische Reize sind nach Benecke (1) von großer Be- 
deutung. So konnte auch ich einmal die Beobachtung machen, 
daß in ein bestimmtes, wohl nicht besonders gut zereinigtes Filter- 
papier keine Rhizoiden hineinwuchsen, was bei Anwendung eines 
anderen Fließpapieres sofort eintrat. Auch das Ausbleiben der 
Rhizoidenbildung in den Kulturen in Papprahmen möchte ich auf 
eine derartige Ursache zurückführen. Dachnowskis Behauptung, 
daß Licht und Schwerkraft so gut wie gar keinen Einfluß auf das 
Auswachsen der Brutknospenrhizoiden haben, ist meiner Ansicht 
nach nicht richtig. Denn wie bereits Weinert nachgewiesen hat 
und wie ich bestätigen kann, ist eine vorherige Beleuchtung der 
Brutknospen nötig, um die Rhizoiden zu guter Entwicklung zu 
bringen. — Daß auch die Schwerkraft für das Auswachsen der 
Wurzelhaare in Betracht kommt, geht aus folgender Beobachtung 
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hervor. Zieht man eine Kultur von Brutknospen von Marehantia 
oder Lumularia an vertikalem Glasstreifen, wie oben angegeben 
wurde, so zeigt sich nach einiger Zeit, daß auf den unteren Hälften 
der Brutknospen mehr Rhizoiden entstehen wie auf den oberen, 
ein Unterschied, den ich bei Klinostatenkulturen (Rotation an hori- 
zontaler Achse) niemals feststellen konnte. Daß es hier nicht Luft- 
feuchtiekeitsdifferenzen sein können, die diese Erscheinung be- 
dingen, ist mit Sicherheit daraus zu folgern, daß an sämtlichen 
Brutknospen, die sich in derselben feuchten Kammer befanden, 
eleichgiltie in welcher Höhe sie angebracht waren, dieselbe Er- 
scheinung wahrzunehmen war. Einige Zahlenbeispiele mögen zur 
Veranschaulichung dieser immerhin bemerkenswerten Tatsache 
dienen. Die Zahl der Rhizoiden auf der unteren Brutknospenhälfte 
verhielt sich zu der auf der oberen Hälfte bei Marchantia z. B. 
wie 15:1, 17:3, 39:6, 28:5 etc.; bei ZLunularia wie 31:11, 
39:5 etc. In Klinostatenkulturen, bei denen man keine physikalisch 
obere und untere Hälfte der Brutknospen unterscheiden kann, lagen 
dagegen Verhältniszahlen vor, wie zZ. B. 28:32 bei Marchantia 
und 29:36 bei Zunularia. Es besteht also zwischen den fixierten 
und den in Rotation befindlichen Kulturen in dieser Hinsicht ein 
großer Unterschied. — Wenn die Brutknospen unter solchen Kultur- 
bedingungen älter werden und wahrscheinlich alle Initialzellen auf 
der unteren Hälfte ausgewachsen sind, dann entstehen freilich auch 
noch auf der oberen Seite Rhizoiden, doch wird wohl nie die Zahl 
der auf der unteren Seite hervorgewachsenen erreicht. Diese Er- 
scheinung ist daher am besten an Brutknospen, deren Rhizoiden 
eben erst hervorbrechen, zu Konstatieren. 

Es sei mir hier gestattet, einige Bemerkungen einzuschalten, 
die die Erscheinung des reichlichen Auswachsens der Rhizoiden 
auf der unteren Hälfte der vertikal gestellten Brutknospen vielleicht 
zu erklären imstande sind.!) Da diese Erscheinung, wie erwähnt, 
am Klinostaten nicht zu beobachten ist, muß man annehmen, daß 
sie durch die Schwerkraft bedingt wird, also nach Sachs (Flora. 
94. page. 231: „Physiologische Notizen“) und Pfeffer (Pflanzen- 
physiologie. I. pag. 21) als barymorphotisch zu bezeichnen ist. Es 
lag natürlich nahe, nach Analogie der Statolithentheorie des Geo- 
tropismus auch hier nach Inhaltskörpern zu suchen, die sich unter 
dem Einfluß der Schwerkraft verlagern und dadurch vielleicht den 
Anstoß zur Rhizoidbildung geben. Wie bekannt, durchziehen die 
Rhizoidinitialzellen bei Lunularia die Brutknospen von einer Seite 
zur anderen unweit des Randes. Es sind lange, bogenförmig ge- 
krümmte Zellen, deren konkave Seite gegen den Rand der Brut- 
knospe gewendet ist. Die Wände der Initialzellen stehen mehr 
oder weniger senkrecht zur gewölbten Oberfläche der Brutknospe, 
wodurch schon ihre bogige Gestalt bedingt wird. Im Innern der 


!) Die nachstehend beschriebenen Beobachtungen über Umlagerung des 
Kernes und der Stärkekörner in den Rhizoidinitialen und ihre Bedeutung für 
den Ort der Anlage der Rhizoiden hat nach mündlicher Mitteilung Herr Prof. 
Haberlandt schon vor längerer Zeit angestellt und gedenkt darüber später 
eingehend zu berichten. 
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Initiale liegt in reichlichem Plasma eingebettet ein großer Kern, 
der von ansehnlichen Stärkemengen umgeben ist. Der Zellkern 
samt den ihn umgebenden Stärkekörnern ist umlagerungsfähig. 
Wie sich aus Schnittserien durch Brutknospen, die in bestimmte 
Lage gebracht und in Juelscher Lösung fixiert worden waren, 
mit Sicherheit ergab, liegt der Kern stets auf der physikalisch 
unteren Zellwand. Wird also eine Lunulariabrutknospe vertikal 
aufgestellt, so müssen in der unteren Brutknospenhälfte die Kerne 
mitsamt der Stärke in die unteren, der Außenwand zugekehrten 
Winkel der Initialzellen hinabsinken und dort einen Druck auf die 
Plasmahaut ausüben. Nach welcher Seite, ob nach der dem Substrat 
zugekehrten oder abgewandten, sich der Kern bei vertikal auf- 
sestellten Brutknospen bewegt, dürfte größtenteils von seiner vor- 
herigen Lage abhängen. Dagegen werden in den Initialzellen der 
oberen Brutknospenhälfte die Kerne infolge der Gestalt der Initialen 
das Bestreben haben, nach dem Innern der Brutknospe hinzusinken. 
Der Vergleich mit der nebenstehenden schematischen Figur 1 macht 
dies ohne weiteres klar. Figur la!) Zeigt dies Verhältnis für 
Lunnularia. Analoge Betrachtungen lassen sich auch für Marchantia- 
brutknospen (Fig. 1b) anstellen, nur mit dem Unterschiede, daß 
hier die Initialzellen nicht durchgängige sind und daß bedeutend 
weniger Stärke in ihnen vorhanden ist, die aber auch um den Zell- 
kern gruppiert und mit demselben umlagerungsfähig ist. In vertikal 
gestellten Brutknospen entwickeln sich also jene Initialen vor allem 
zu Rhizoiden, in welchen Kern und Stärke auf die den Außenwänden 
anliegende Plasmakante drücken, und darin liegt eine gewisse Be- 
stätigung der Ansicht, daß dieser Druck für die Rhizoidbildung 
von Bedeutung sei. 


IV. Kapitel. 


Der Geotropismus der Rhizoiden. 


Wenn die jungen Rhizoiden auszuwachsen beginnen, so stehen 
sie anfänglich etwa senkrecht zu der betreffenden Stelle der Brut- 
knospenoberfläche, d. h. also, es wächst das Rhizoid zunächst in 
der Richtung seiner Mutterzelle weiter, ohne darin durch äußere 
Kräfte, z. B. die Schwerkraft, beeinflußt zu werden. Auf Grund 
seiner Experimente war Pfeffer bereits zu der Ansicht gekommen, 
daß in den Brutknospen unter Voraussetzung der nötigen Keimungs- 
bedingungen eine „eigene Kraft“ zur Geltung kommt, „welche be- 
strebt ist, die hyalinen Zellen zu Wurzelhaaren ausbilden zu lassen.“ 
„Diese eigene Kraft“, fährt Pfeffer fort, „wollen wir uns als 
eine zu den an Punkten der konvexen Flächen der Brutknospen 
angelegten Tangenten rechtwinklige und nach außen wirkende vor- 
stellen.“ Estritt also, um eskurz zu sagen, autogener Exotropismus 


!) Die Pfeile an dieser wie an den folgenden Figuren geben die jeweilige 
Richtung der Schwerkraft an. 
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auf. — Wenn nun Weinert nach seinen Untersuchungen den 
Brutknospenrhizoiden den Geotropismus absprechen zu müssen 
slaubte, so war er dabei insofern im Recht, als Rhizoiden von der 
Länge, wie sie Weinert untersuchte, noch kaum eine geotropische 
Krümmung erkennen lassen, diese vielmehr, wie wir sehen werden, 
erst später auftritt. Allerdings hat Weinert auch Krümmungen 
beobachtet, die hier aber sowohl nach oben wie nach unten ge- 
richtet gewesen sein sollen, und wie er selbst zugibt, immerhin 
die Frage unentschieden lassen, ob es sich nicht doch um Kol- 
labierungserscheinungen handelte. 

Die Versuche, die mich zu der Überzeugung bringen, dab 
die Brutknospenrhizoiden von Marchantia und Lumadaria geotropisch 
reagieren, wurden in den oben beschriebenen feuchten Kammern 
vorgenommen. Die Brutknospen wurden dabei hängend, liegend 
oder auch an vertikaler Wand gezogen. Nachdem die Rhizoiden 
eine bestimmte Länge erreicht hatten, wurden die Kulturen um 
90° oder auch um 180° gedreht. Klinostatenkulturen wurden, wie 
oben angegeben, durchgeführt. 


ei 


Fig. 1. 
Schematische Darstellung der Zellkernlage in den Rhizoidinitialen vertikal 
gestellter Brutknospen von Lenularia (a) und Marchantia (b). 


Im Folgenden mögen nun die Versuchsergebnisse zusammen- 
gestellt werden, und zwar zunächst für den Fall, daß die Brut- 
knospen horizontal hängend gezogen wurden. An einer Kultur 
von 27 Marchantia-Brutknospen hatten sich auf der freien, physi- 
kalisch unteren Seite 168 Rhizoiden entwickelt. Diese waren in 
der Richtung der Initialzellen mehr oder weniger senkrecht zur 
Brutknospenoberiläche ausgewachsen und spreizten deshalb büschel- 
artig auseinander. Eine größere Anzahl der Rhizoiden zeigte die 
bereits von Haberlandt beschriebenen Knie, die sie aus ihrer 
exotropischen Lage in eine mehr oder minder vertikale Stellung 
brachten. Bei jenen Rhizoiden, die bei der angegebenen Lage der 
Brutknospen von vornherein nur wenig von der vertikalen Richtung 
abwichen, war eine solche knieförmige Krümmung nicht vorhanden. 
Die Kultur (Fig. 2a zeigt einige Brutknospen derselben) wurde, 
nachdem dies festgestellt war, um 90° gedreht und nach 48 Stunden 
(Fig. 2b) wieder untersucht. Dabei zeigten sich nun unabstreitbar 
geotropische Erscheinungen. Sämtliche Rhizoiden, mit Ausnahme 
der kürzesten, hatten unter dem Einfluß der Schwerkraft ihre 
Wachstumsrichtung geändert, teilweise unter Bildung von zwei 
Knien. Auch an den nach der Drehung aufwärts gewandten 
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Rhizoiden traten Krümmungen auf. Da aber niemals spitzwinklige, 
vielmehr stets stumpfe Knie gebildet werden, so können diese 
Rhizoiden selbstverständlich nach der ersten Kniebildung noch nicht 
in eine auch nur annähernd vertikale Lage gelaneen, sondern sie 
nähern sich vielfach überhaupt erst der horizontalen. Durch wieder- 
holte Kniebildung Kann es aber dazu kommen, daß auch solche 
nach aufwärts gerichtete Rhizoiden schließlich in eine annähernd 
positiv geotropische Lage gelangen; daß die Rhizoiden dazu eine 
ganz besondere Länge erreichen müssen, ist klar. Manche Rhizoiden, 
die erst durch eine doppelte Kniebildung eine horizontale Lage 
erreicht hatten, besaßen dann schon eine Länge von mehreren 
Brutknospendurchmessern. Damit hatten sie aber ihre Maximal- 
länge unter den gegebenen Kulturbedingungen erreicht, wuchsen 
nicht mehr weiter und konnten daher auch ihre Lage nicht mehr 


Fig. 2. Murchantia polymorpha. 


verändern. Die Winkel, die bei der Kniebildung auftreten, betragen 
ca. 140— 160°. Spitzere Winkel kommen nur sehr selten vor. — 
Ganz analoge Erscheinungen waren an entsprechenden Kulturen 
von Lunularia-Brutknospen zu beobachten. Es erübrigt deshalb, 
hier näher auf sie einzugehen, und es sei nur auf die Figur 3 ver- 
wiesen, die die Stellung der Rhizoiden vor (Fig.3a) und 48 Stunden 
nach der Drehung (Fig. 3b) um 90° darstellt. Aus diesen Ver- 
suchen geht bereits mit Sicherheit hervor, daß die Brutknospen- 
Rhizoiden zu geotropischen Krümmungen befähigt sind, 
und dab die Endstellung in der Regel nicht durch kontinuierliche 
Krümmung, sondern durch die schon von Haberlandt beobachtete 
Kniebildung erreicht wird. Häufig ist es schwer zu entscheiden, 
ob man es mit knieförmigen oder mit gleichmäßigen Krümmungen 
zu tun hat, da die ersteren, wenn sie mehrfach aufeinander folgen, 
das Bild einer mehr oder minder stetigen Kurve hervorrufen können. 
Wurden Brutknospen von Marchantia und Lumularia zunächst 
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hängend gezogen, dann aber nicht um 90°, sondern um 180° ge- 
dreht, so daß sie nunmehr auf dem Substrat auflagen und die 
Rhizoiden frei in die Luft emporragten, so war das Resultat ein 
wesentlich anderes. Diese Versuchsanordnung war die bereits von 
Pfeffer angewandte Da, wie aus den vorigen Betrachtungen 
schon hinreichend hervorgeht und durch andere Beobachtungen noch 
weiter bestätigt wird, die Rhizoiden mehr oder weniger positiv 
geotropisch sind resp. es erst im Verlauf ihres Wachstums werden, 
so bedeutet eine solche Umkehrung der Rhizoiden eine annähernde 
Versetzung in die Inverslage, aus der eine Umkehrung infolee des 


Fig. 3. Liunularia eruciata. 


stumpfen Krümmungswinkels nur schwer vonstatten &ehen kann. 
Wenigstens ist es mir nicht gelungen, trotz günstigster Kultur- 
bedingungen, Rhizoiden zur Umkehr zu bringen. Bald wird auch 
das Wachstum der nach oben gekehrten Rhizoiden eingestellt, so 
daß sich mit ihnen schlecht experimentieren läßt. Dem scheinen 
die Ergebnisse der Versuche von Zimmermann zu widersprechen, 
die auch von Pfeffer und anderen Autoren bestätigt werden, daß 
nämlich von unten hell beleuchtete, auf Wasser schwimmende Brut- 
knospen frei in die Luft hinein Rhizoiden kräftig entwickeln, vor- 
ausgesetzt natürlich, daß die Luft feuchtigkeitsgesättigt ist. Unter 
diesen Umständen überwiegt zunächst der negative Heliotropismus 
den Geotropismus, so daß die Rhizoiden entgegen der Schwerkraft- 
richtung vertikal emporwachsen. Es scheint aber auch ein Wachs- 
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tumsreiz durch die einseitiee Beleuchtung auf die Rhizoiden aus- 
geübt zu werden, da sie bei den Versuchen der genannten Autoren 
nach aufwärts wuchsen, in meinen Versuchen aber, wo für gleich- 
mäßige Lichtverteilung gesorgt war, ihr Wachstum bald einstellten. 

Es wären jetzt die Versuche zu besprechen, bei denen die 
Brutknospen an vertikaler Wand gezogen waren. Über das Aus- 
wachsen der Rhizoiden unter diesen Umständen ist bereits ge- 
sprochen worden. Erwähnt möge noch werden, dab die Rhizoiden, 
die auf der oberen (akroskopen) Hälfte der Brutknospen entstehen, 
eewöhnlich gegenüber den auf der unteren Hälfte befindlichen ein 
verlanesamtes Wachstum zeigen. Die Rhizoiden wachsen bei dieser 
Versuchsanordnung sowohl nach der freien, wie auch nach der dem 
Substrat anlierenden Seite aus, vorausgesetzt, dab das Papier nicht 
irgendwie verunreinigt ist; denn dann kann es vorkommen, dab 
Rhizoiden nur auf der freien Seite entstehen. — Dreht man solche 
an vertikalem Substrat gezogenen Kulturen derart um 90°, dab 
nunmehr die freie Seite der Brutknospe mit ihren Rhizoiden nach 
abwärts gewandt ist, so sind diese schräg gerichteten Rhizoiden 
bestrebt, nach einiger Zeit in eine der vertikalen möglichst ge- 
näherte Richtung unter Bildung von Knien überzugehen. Gleich- 
zeitig wird auch noch das Wachstum der ursprünglich in der ver- 
tikalen Lage auf der oberen Brutknospenhälfte befindlichen Rhizoiden 
gefördert, da die betreffende Partie der Brutknospe jetzt in ähn- 
licher Weise der Einwirkung der Schwerkraft ausgesetzt ist wie 
der zuvor abwärts gewandte Teil. — Eine Drehung von ursprüng- 
lich ebenso angelesten Kulturen um 45° statt um 90° gab nach 
einiger Zeit ein im wesentlichen ähnliches Bild. Ob das spärliche 
Auftreten von Knien im Sinne der Schwerkraft unter diesen Um- 
ständen auf den kleineren Drehungswinkel und die damit verbundene 
geringere Reizung zurückzuführen ist, will ich dahingestellt sein 
lassen. 

Es wäre jetzt noch der Fall zu besprechen, in welchem die 
ursprünglich vertikal gestellten Kulturen um 180° gedreht wurden, 
so daß nunmehr die Rhizoiden nach aufwärts gerichtet waren. In 
dieser Stellung befinden sich von vornherein auch jene Rhizoiden, 
welche an vertikal gestellten Brutkörpern auf der nach aufwärts 
sekehrten Seite entstanden und eine zeitlang gerade fortgewachsen 
sind. An solchen läßt sich vielfach das Auftreten von Knien be- 
obachten, welche die schräg aufwärts gerichteten Rhizoiden in eine 
annähernd horizontale Lage bringen. Derselbe Erfolge wird in 
größerem Umfange erzielt, wenn man in angegrebener Weise die 
ganze vertikale Kultur so dreht, daß die ursprünglich schräg nach 
abwärts gewandten Rhizoiden nach oben ragen. Unter diesen Um- 
ständen läßt sich besonders gut und häufig das Auftreten knie- 
förmiger Krümmungen beobachten, die auch hier den gleichen 
stumpfen Winkel bilden wie bei den vorigen Kulturen. Ebenso 
wächst das Rhizoid nach einem Knie erst eine Strecke lang weiter, 
um dann ein neues Knie zu bilden. Daß bei den unter besonders 
spitzem Winkel geren die Vertikale geneigten Rhizoiden auch nach 
zwei Kniebildungen noch nicht einmal die Horizontale erreicht zu 
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werden braucht, ist selbstverständlich. Eine Folge davon, daß der 
Krümmungswinkel der Rhizoiden eine annähernd konstante Größe 
ist, zeigt die nicht selten zu machende Beobachtung einer Parallel- 
verschiebung derselben. Dies ist folgendermaßen zu verstehen. 
Hatte ein Rhizoid in seiner ursprünglichen Lage bereits ein Knie 
unter bestimmtem stumpfen Winkel gebildet, so wird nun nach der 
Umdrehung um 180° annähernd derselbe Winkel als Wechselwinkel 
unter dem Einfluß der Schwerkraft angelegt, und das Rhizoid 
wächst in seiner ursprünglichen Richtung nur parallel verschoben 
weiter. Um die eben beschriebenen Resultate zu erhalten, ist es 
notwendig, die Kulturen zu einer Zeit umzudrehen, in welcher die 
Rhizoiden noch wachstumsfähig sind und ehe sie die positiv &eo- 
tropische Ruhelage erreicht haben. Andernfalls verlassen die 
Rhizoiden nach einer Drehung um 180° ihre Lage nicht mehr. 


Fig. 4. Marchantia polymorpha. 


Dafür sind wohl die beiden folgenden Gründe ausschlaggebend. 
Hat das Rhizoid sein Wachstum eingestellt, so kann es sich natür- 
lich nicht mehr geotropisch krümmen. Gelangt ferner ein Rhizoid, 
das genau senkrecht nach abwärts eingestellt war, bei der Drehung 
in die Inverslage, so dürfte auf ein solches ebensowenig ein geo- 
tropischer Reiz ausgeübt werden als auf eine invers gestellte Wurzel. 
Während aber letztere durch ihre Nutation alsbald wieder in eine 
Reizlage «zelangt, scheint das Rhizoid gradlinig weiter zu wachsen 
und daher keine Reizung mehr zu erfahren. Wenigstens konnten 
sowohl an jenen Rhizoiden, welche bei vertikal gestellten Kulturen 
von vornherein mehr oder minder senkrecht nach aufwärts wuchsen, 
wie auch an jenen, welche durch entsprechende Drehung von 
Vertikal- oder Horizontalkulturen in diese Lage gebracht wurden, 
auch dann keine Krümmungen beobachtet werden, wenn sie noch 
weiter wuchsen. Schließen ferner schräg aufwärts gerichtete 
Rhizoiden mit der Vertikalen nur sehr kleine Winkel ein, so daß 
die zur Längsachse der Rhizoiden senkrechte Schwerkraft-Kom- 


Bischoff, Untersuchungen über den Geotropismus der Rhizoiden. 107 


ponente einen sehr geringen Wert annimmt, so wird in dieser 
Lage die Reizschwelle augenscheinlich nicht erreicht, denn trotz 
mehrtägiger Versuchsdauer traten in diesen Fällen keine Krüm- 
mungen ein. 

Auf folgende Beobachtungen sei hier noch aufmerksam ge- 
macht. Werden Rhizoiden erst gemessen und dann durch Drehung 
der Kultur gereizt, so findet man später bei neuerlicher Messung, 
daß bei einzelnen Rhizoiden das geotropische Knie an jener Stelle 
auftritt, wo sich vor der Reizung die Spitze befand, wogegen an 
anderen Exemplaren die Krümmung erst eingetreten war, nachdem 
das Rhizoid eine zeitlane in der ursprünglichen Richtung weiter- 
gewachsen war. Bei letzteren Rhizoiden ist also die Krümmung 
anscheinend später eingetreten als an ersteren. Das könnte auf 
längerer Dauer der Präsentationszeit oder auch der Reaktionszeit 


Fig. 5. Lunularia eructata. 


beruhen. Doch ist es auch möglich, daß an jenen Rhizoiden, die 
sich nach der Umkehrung, ohne vorher geradlinig weiterzuwachsen, 
sekrümmt hatten, ein Stillstand im Wachstum aufgetreten ist. 

Alle diese Beobachtungen an Rhizoiden vertikal «estellter 
Brutknospen konnten sowohl bei Marchantia wie auch bei Lumnularia, 
allerdings bei Marchantia deutlicher und klarer, gemacht werden. 
Figuren 4a und 5a zeigen Brutknospen von Marchantia polymorpha 
und ZLunularia eruciata mit auswachsenden Rhizoiden kurz vor der 
Drehung, Figuren 4b und 5b 24 Stunden danach, und schließlich 
Figuren 4c und 5c 48 Stunden nach der Drehung. 

Wir kommen nunmehr auf die Klinostatenversuche zu sprechen, 
deren Ergebnis ebenfalls den Geotropismus der Brutknospenrhizoiden 
beider untersuchter Lebermoosarten bestätigt. Die Kulturen wurden 
in der oben beschriebenen Weise angelegt und am Klinostaten be- 
festigt, so daß sie um eine horizontale Achse rotierten. Dadurch 
wurde die einseitige geotropische Reizung sowohl der Rhizoid- 
initialen als auch der auswachsenden Rhizoiden selbst verhindert. 
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Sowohl bei MWarchantia wie auch bei Lunularıa zeigten die unter 
diesen Umständen verhältnismäßig spärlich auswachsenden Rhizoiden 
ein verlangsamtes Wachstum gegenüber den Wurzelhaaren der 
Brutknospen, die dauernd in fixer Lage gehalten wurden. Dieses 
spärliche Auswachsen und das verlangsamte Wachstum bei Aus- 
schluß einseitiger geotropischer Reizung spricht sehr dafür, daß 
die Schwerkraft nicht nur auf die Anlage, sondern auch auf das 
weitere Wachstum der Rhizoiden fördernd einwirkt. Die Rotation 
am Klinostaten hat ferner den Erfolge, daß die Rhizoidinitialen ohne 
Bevorzugung einzelner Teile der Brutknospen gleichmäßig aus- 
wachsen und daß schließlich die Rhizoiden selbst keine bestimmte 
Richtung durch Bildung von Knien aufzusuchen bestrebt sind. 


Fig. 6. Marehantia polymorpha. Fig. 7. Lunularia eruerata. 


Diese Knie, die eine so charakteristische Eigentümlichkeit der 
fixen Kulturen waren, fehlen bei den Klinostatenkulturen fast ganz. 
Figur 6 und 7 zeigen das Verhalten der Brutknospenrhizoiden an 
Klinostatenkulturen für Marchantia sowohl wie auch für Lunularia. 
Nur vereinzelt treten Knie auf, und zwar sind sie dann gegen das 
Substrat hin gerichtet. Dabei handelt es sich jedenfalls um schwache 
hydrotropische Krümmungen. Eszeigt sich nämlich, daß vor allem 
die an den Brutknospen am weitesten peripher stehenden Rhizoiden, 
die dem nassen Substrat am nächsten liegen, sich manchmal gegen 
dieses zu nach rückwärts krümmen. Bei Ausschaltung des Geo- 
tropismus kann eben schon ein sehr geringer hydrotropischer Reiz 
zu einer Reaktion führen. 
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V. Kapitel. 


Anatomische Beobachtungen. 


Im Folgenden soll noch die Öytologie der Brutknospenrhizoiden 
besprochen werden, und zwar mit Rücksicht darauf, ob sich aus 
ihr Anhaltspunkte gewinnen lassen für die Art und Weise, wie die 
Perzeption des Schwerkraftreizes in den Rhizoiden vermittelt wird. 
In der Einteilung der Rhizoiden schließe ich mich der von Weinert 
gegebenen in „anliegende“ und „abstehende“ und nicht der in 
Zäpfchen- und glatte Rhizoiden an, da die erstere Einteilung vom 
reizphysiologischen Standpunkte aus zweifellos die richtigere ist. 
Zu den abstehenden Rhizoiden, die für die Lebermoosbrutknospen 
allein in Betracht kommen, gehören neben glatten auch solche mit 
schraubig gestellten, zäpfchenförmigen Membranverdickungen, die 
von den anliegenden Zäpfchenrhizoiden der Thallome durch weit- 
läufigere Verteilung der Zäpfchen und gewöhnlich auch größere 
Weite der Lumina zu unterscheiden sind. Diese zäpfchenführenden, 
abstehenden Rhizoiden sind mit den glatten Wurzelhaaren durch 
mannigfache Übergänge verbunden. Auch kann ein Rhizoid, das 
in der Basalhälfte elatt ist, in der Spitzenhälfte schraubig gekerbt 
sein und Zäpfchen besitzen, die gewöhnlich eine mehr oder weniger 
hirschgeweihartig verästelte Form zeigen. Die Zäpfchenrhizoiden 
treten, wie oben gesagt, bereits an den Brutknospen mit den glatten 
Rhizoiden zusammen auf und sind in ihrem Verhalten gegenüber 
der Schwerkraft und dem Lichte von letzteren nicht zu trennen. 

Was nun zunächst die Initialzellen anbelangt, so zeichnen 
sich diese vor den übrigen Zellen der freien Brutknospenfläche 
durch ihren hyalinen Inhalt aus. Pfeffer gibt zwar an, daß sich 
in den Rhizoidmutterzellen keine Stärke finde; aber ich habe dies 
niemals bestätigt gefunden. Stets waren mehr oder minder große 
Stärkemassen nachweisbar, wie auch Benecke angibt. Die außer- 
ordentliche individuelle Variabilität der Brutknospen mag hier diese 
Verschiedenheit vielleicht erklären. Die Stärke der Initialzellen 
ist meinen Beobachtungen nach gewöhnlich etwas kleinkörniger als 
die in Assimilationszellen enthaltene. Sie ist gleichmäßig um den 
Kern verteilt, und zwar bei Lunularia in größeren Mengen wie 
bei Marchantia. Wie schon erwähnt, sinkt der Kern mit der ihn 
umgebenden Stärke auf die physikalisch untere Seite der Zelle, 
ohne daß dabei, soweit ich beobachten konnte, eine Veränderung 
in der Lage der Stärkekörner zum Kerne eintritt. 

Das Wachstum des Rhizoids beginnt mit einer Vorwölbung 
der Initialzelle, und dann wächst das Rhizoid mit strengem Spitzen- 
wachstum exotrop weiter. Dies Spitzenwachstum wurde von Haber- 
landt durch Reisstärke-Marken nachgewiesen. 

Das Plasma verteilt sich beim Auswachsen so, daß es überall 
als Wandbeleg vorhanden ist und in der Spitze eine größere An- 
sammlung bildet. Es zeigt eine außerordentlich träge Eigen- 
bewegung, so daß erst nach längerer Beobachtungszeit bei mittlerer 
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Vergrößerung eine nur geringe Verschiebung einzelner Partien zu 
erkennen ist. 

Es ist jetzt die Frage aufzuwerfen, was aus der in den 
Rhizoidinitialen vorhandenen Stärke wird. Diese wandert in das 
junge Rhizoid und bleibt hier zunächst erhalten. In den jungen 
Rhizoiden findet man kurz nach dem Auskeimen die Stärke allent- 
halben gleichmäßig verteilt. Später, wenn die Rhizoiden an Länge 
zugenommen haben, befindet sich die Stärke in einer Zone hinter 
der Spitze, die sich weit nach rückwärts erstreckt und unscharf 
beerenzt ist. Gewöhnlich sind dann die Stärkekörner, die weiter 
vorn im Rhizoid liegen, kleiner als die hinteren. Der Kern be- 
findet sich ebenfalls in kurzer Entfernung von der Spitze, entweder 
noch von Stärke umgeben oder vor der stärkehaltigen Zone. Jeden- 
falls ist aber in der allein wachstumsfähigen Spitzenkalotte des 
Rhizoides keine Stärke, oder höchst selten einmal ein vereinzeltes 
Stärkekorn nachzuweisen. Untersucht man schließlich Rhizoiden 
von noch größerer Länge, die aber immer noch wachstumsfähie 
sind, so fehlt diesen gänzlich die Stärke. Trotzdem reagieren sie 
geotropischh Auch eine Umlagerung der Stärkekörner bei be- 
stimmter Orientierung war nicht zu Konstatieren. In jungen Rhi- 
zoiden, die aus vertikal gestellten Brutknospen schräg nach auf- 
wärts wuchsen, wies die Stärke keine Lagerung auf, die sie nicht 
auch ebenso gut in schräg nach abwärts gerichteten Rhizoiden hätte 
innehaben können. Sie sinkt vor allem niemals in die Rhizoiden- 
basis zurück. Hieraus geht zur Genüge hervor, dab die Stärke- 
körner der Brutknospenrhizoiden der untersuchten Lebermoose nicht 
als Statolithen fungieren können. — Sucht man nach anderen 
Körperchen, die eventuell als Statolithen in Betracht kommen 
könnten, so fallen in den Spitzen der Rhizoiden kleine, stärker 
lichtbrechende Körnchen auf. Sie färben sich mit Eosin rosa und 
mit Hämatoxylin-Eisenalaun dunkelviolett bis schwarz und heben 
sich bei diesen Färbungen von der gleich aber schwächer gefärbten 
Umgebung verhältnismäßig gut ab. Ob diese Körnchen oder 
eventuell andere in dem grobkörnigen Plasma vorhandene Körperchen 
— Mikrosomen — als Statolithen fungieren, muß dahingestellt bleiben. 

Jedenfalls zwingen diese Beobachtungstatsachen nicht zu der 
Annahme, daß die Geoperzeption entzegen der Annahme der Sta- 
tolithentheorie in der Weise erfolet, wie sie von Fitting und 
Linsbauer hypothetisch angenommen wird. (Jahrb. f. wiss. Bot. 
1905. »..3902und@Rlora. 2 1307. 29.2296) 


II. Teil. 
Die Rhizoiden der Lebermoosthallome. 


I. Kapitel. 


Vorbemerkungen. 


Der Unterschied zwischen den Brutknospen- und den Thallus- 
Rhizoiden der Lebermoose ist ein weit größerer als man anfänglich 
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meinen möchte. Was zunächst ihre Entstehungsorte anbelangt, so 
entwickeln sich die Rhizoiden der Brutknospen von Marchantia 
polymorpha und Lunularva erueiata aus präformierten Initialzellen. 
Nach den Angaben von Leitgeb, die ich bestätigen kann, besitzen 
auch die Thallomlappen eigene Initialzellen für ihre Rhizoiden, die 
sich allerdings erst früher oder später differenzieren und nicht 
immer von den benachbarten Protoderm- resp. Epidermiszellen so 


auffallend abweichen wie an den Brutknospen. — Auf den häufig 
vorkommenden Fall, daß abgestorbene Rhizoiden von neuem durch- 
wachsen werden, sei hier nur hingewiesen. — Wie schon oben 


gesagt wurde, ist die Einteilung der Rhizoiden in glatte und 
zäpfchenführende Rhizoiden eine vom rein physiologischen Stand- 
punkte aus nicht verwendbare. Die Gründe dafür sind bereits an- 
gegeben worden. Man muß vielmehr mit Weinert eine Einteilung 
in anliegende und abstehende Rhizoiden vornehmen. Während die 
abstehenden Rhizoiden schon an den Brutknospen auftreten, kommen 
die anliegenden erst am Thallus vor. Was die Bedeutung der 
letzteren anbelangt, so ist man bekanntlich der Ansicht, daß sie 
ausschließlich der Wasserversorgung dienen. Sie liegen der Unter- 
seite des Thallus an und schieben sich, ein Dochtsystem bildend, 
zwischen den Ventralschuppen hindurch. Diese Rhizoiden besitzen 
ohne Ausnahme stets Zäpfchen. Sie scheinen weder heliotropisch 
noch geotropisch zu sein und werden überdies durch die Ventral- 
schuppen in bestimmter Lage am Thallus gehalten. Sie kommen 
demnach für die vorliegende Arbeit nicht in Betracht. Wenn da- 
her im Folgenden von T'hallusrhizoiden die Rede ist, so sind damit 
stets die abstehenden Rhizoiden gemeint, falls nicht besonderes 
dazu bemerkt ist. 

Es fragt sich nun, ob zwischen den durch zahlreiche Über- 
eänge miteinander verbundenen zäpfchenführenden und glatten ab- 
stehenden Rhizoiden im tropistischen Verhalten Unterschiede irgend 
welcher Art zu konstatieren sind. Es sei gleich hier bemerkt, dab 
solche Differenzen nicht aufgefunden wurden. Unter gleichen Um- 
'ständen war das Verhalten aller abstehenden Rhizoiden stets das 
gleiche. 

Was nun die verschiedenen Tropismen der abstehenden Thallus- 
rhizoiden anbelangt, so liegen darüber nur wenige Untersuchungen 
vor. Molisch (7) konnte bereits den Hydrotropismus der Thallus- 
rhizoiden von Marchantia, Lunularia und Fegatella durch folgenden 
Versuch feststellen. Er deckte über eine an senkrechter Achse 
in horizontaler Ebene rotierende Klinostatenscheibe einen Bogen 
nasses Fließpapier, so daß dessen Rand ringsherum ca. 1 cm über- 
hing. Auf der Scheibe wurde über das Papier Erde aufgetragen 
und diese dauernd feucht gehalten. Danach befestigte Molisch 
Thallusscheitelpartien der genannten Lebermoose auf der Erde, so 
daß sie über den Rand der Scheibe hinausragten. Über das Ganze 
wurde eine Glasglocke gestülpt. Die neu entstandenen Rhizoiden 
wuchsen nun hydrotropisch im Bogen dem nach abwärts über- 
hängenden feuchten Papierrande zu. Eine heliotropische Krümmung 
war durch die Rotation ausgeschlossen. Die hydrotropische Krüm- 
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mung erfolete senkrecht zur Schwerkraftrichtung. Ob dabei deı 
Geotropismus überwunden wurde, oder ob ein solcher überhaupt 
nicht vorhanden war, läßt sich aus diesem Versuche nicht ersehen. 

Über den Heliotropismus der T'hallusrhizoiden liegen Unter- 
suchungen von Weinert vor. Die darauf bezüglichen Versuche 
stoßen bei den Thallusrhizoiden insofern auf größere Schwierig- 
keiten als bei den Brutknospenrhizoiden, als nämlich die Thallome 
selbst bestrebt sind, ihre Dorsalseite transversal-phototropisch dem 
einfallenden Lichte zuzuwenden. Wenn man also Licht auf einen 
solchen Thallus einseitig einfallen läßt, so wendet der Thallus diesem 
seine Oberseite zu, und dadurch gelangen die zunächst exotrop 
auswachsenden Rhizoiden von vornherein in eine Stellung, die mit 
einer eventuellen negativ phototropischen Richtung der Rhizoiden 
zusammenfällt. Um dies zu vermeiden, ließ Weinert Thallus- 
rhizoiden, was leicht geschieht, durch Fließpapier hindurchwachsen 
und konnte nun, nachdem die Thallome derart fixiert waren, mit 
den Rhizoiden allein operieren. Hierbei zeigte sich, daß die T'hallus- 
rhizoiden schwach negativ heliotropisch sind, bedeutend schwächer 
als die Brutknospenrhizoiden. Auf Grund seiner Untersuchungen 
an den Rhizoiden der Brutknospen glaubte Weinert, auch den 
Thallusrhizoiden jede «eotropische Reaktionsfähigkeit absprechen 
zu müssen. Daß aber auch hier ein Irrtum vorliegt, ergeben meine 
Versuche. 


II. Kapitel. 


Versuchsanordnung. 


Untersucht wurden die abstehenden Thallusrhizoiden von Mar- 
chantia polymorpha, Lunularia eruciata und Fegatella conica. Für 
diese Versuche benutzte ich die feuchten Kammern, die ich auch 
für die Brutknospenkulturen angewandt hatte. Die Thallome, die 
für die Versuche gebraucht werden sollten, wurden möglichst sorg- 
fältie von der Erde, auf der sie gewachsen waren, abgehoben und 
ca. 1,5—2 cm hinter der Scheitelbucht quer durchgeschnitten. 
Von diesen Stücken wurden dann die Rhizoiden mit einer scharfen 
Schere möglichst dicht an ihrer Basis abgetrennt. Dies Konnte 
ruhig geschehen, ohne daß später die Rhizoidenentwicklung darunter 
zu leiden gehabt hätte. Die so hergerichteten Thallusteile wurden 
nun mit ihrer Dorsalseite auf das Substrat, also in diesem Falle 
auf die mit nassem Fließpapier umwickelten Glasstreifen «elegt. 
An diesen hafteten die Thallome so fest, daß sie in keiner der ge- 
wählten Lagen abfielen. Die Schalen wurden nun entweder so 
gestellt, daß die Glasstreifen horizontal lagen oder vertikal standen. 
Die Pflanzen befanden sich in ersterem Falle an der Unterseite 
der Glasstreifen. Die Petrischalen waren so orientiert, daß ihre 
schmale Seite, also der Rand, in die Hauptrichtung des einfallenden 
Lichtes eingestellt war. Dieses wurde außerdem durch einen vor- 
gestellten Papierschirm abgedämpft, so daß heliotropische Krüm- 
mungen zumal bei dem an und für sich schon geringen Phototro- 
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pismus der Thallusrhizoiden nicht zu befürchten waren. Die ver- 
tikal gestellten Thalli Kehrten dabei ihre Ventralseite von der Seite 
des Lichteinfalls ab. Durch diese Orientierung wurden auch 
Krümmungen des Thallus unter dem Einflusse des Lichtes umgangen. 
Da die Möglichkeit nicht ausgeschlossen war, dab die Rhizoiden in 
ihrer Richtung durch die Wachstumsrichtung des Thallus beeinflußt 
werden könnten, wurden die Versuche an vertikalem Substrat 
derart ausgeführt, daß die Scheitel entweder nach oben oder nach 
unten gewandt waren. Hierbei wäre eine durch die Thallus- 
orientierung hervorgerufene Richtungsänderung der Rhizoiden sofort 
zu erkennen gewesen. 


II. Kapitel. 


Versuchsergebnisse. 


Betrachtet man die Rhizoidenbüschel von Lebermoosthallomen, 
welche sich unter dem Einfluß horizontal einfallenden Lichtes 
transversal-phototropisch aufgerichtet haben — besonders schön 
lassen sich diese Beobachtungen an den kräftigen Thallomen der 
Fegatella conica machen —, so wird man häufig finden, daß die 
Rhizoiden büschelförmig auseinanderspreizen, ohne eine bestimmte 
Richtung zu bevorzugen. Hierdurch kann leicht der Anschein er- 
weckt werden, als ob die Thallusrhizoiden ageotropisch wären. 
Gewöhnlich sind solche Rhizoidenbüschel aber noch ziemlich kurz 
und erreichen auch keine beträchtliche Länge, trotz der feucht- 
warmen Treibhausluft, in welcher sie sich bei meinen Versuchen 
befanden. Diese Rhizoiden können nun bereits entstanden sein, 
als der Thalluslappen noch horizontal lag, und stehen nun, nachdem 
sich der Thallus aufgerichtet hat, mehr oder minder senkrecht von 
ihm ab. Derartige Beobachtungen beweisen also noch nichts und 
zwar um so weniger, als sich auch an den kurzen, jungen Brut- 
knospenrhizoiden noch keine geotropische Krümmungsfähiekeit be- 
merkbar machte. Ein anderer Faktor, der Täuschungen hervor- 
rufen kann, ist der Hydrotropismus. Wie wir bereits oben auf 
Grund der Versuche von Molisch gesehen haben, ist der Hydro- 
tropismus imstande, Rhizoiden aus der Schwerkraftrichtung zu 
bringen. Ein Fall, der mir gelegentlich bei einem Versuche be- 
gegnete und deutlich zeigt, wie stark der Hydrotropismus sein 
kann, mag hier erwähnt werden. Bei einer Kultur von Leber- 
moosthallomen, die vertikal stehend in einer Petrischale angelegt 
war, hatten die freien Ventralseiten der Thallome kräftige und 
lange Rhizoiden entwickelt. Dabei zeigte es sich, daß die Rhizoiden 
desjenigen Thallus, der sich am weitesten obenan dem Glasstreifen 
befand, aufwärts gegen die feuchte Fließpapierauslegung der Petri- 
schale sich emporgekrümmt hatten. Die gleiche Erscheinung im 
umgekehrten Sinne wiesen die Rhizoiden des am weitesten unten 
befindlichen Thallus auf. Es konnte sich hier nur um hydrotropische 
Krümmungen handeln, die also im ersten Falle entgegen der Schwer- 
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kraftrichtung, im anderen Falle aber im Sinne des Geotropismus 
auftraten. Aus diesem Grunde wurde bei späteren Kulturen die 
Vorsichtsmaßregel gebraucht, die Thalli nicht zu nahe dem Rande 
der Schale anzubringen. 

Durch den Heliotropismus dürften kaum Täuschungen bewirkt 
werden, da er, wie Weinert nachgewiesen hat, nur sehr schwach 
ist, also bei abgedämpftem diffusem Licht sich überhaupt nicht 
bemerkbar machen wird. 

Diese einzelnen Fehlerquellen, die, wie gezeigt, bei der 
Beobachtung am natürlichen Standort schwer zu vermeiden sind, 
werden bei der oben geschilderten Versuchsanordnung ausgeschaltet, 
so daß es hier möglich sein muß, sichere Schlüsse über das Fehlen 
oder Vorhandensein des Geotropismus zu ziehen. Bei allen Versuchen 
nun, die nach den oben gemachten Angaben ausgeführt wurden, 
zeigten die Rhizoiden der drei untersuchten Lebermoosspezies einen 
deutlichen, wenn auch verhältnismäßig geringen Geotropismus, und 
zwar erst dann, wenn die Rhizoiden eine beträchtliche Länge 
erreicht hatten. In der Regel kommt es nur zu schwachen Krüm- 
mungen; manchmal aber sind diese so stark, daß die Rhizoiden 
schließlich doch vertikal nach abwärts gerichtet sind. Diese Ab- 
wärtskrümmung ist nicht etwa eine passive; denn man kann die 
Kulturen um 180° drehen, ohne daß die Rhizoiden ihrer eigenen 
Schwere folgend hinabsinken.!) — Stumpfwinklige Knie, wie sie 
für die Brutknospenrhizoiden charakteristisch sind, treten hier kaum 
auf; vielmehr erscheinen die einzelnen Rhizoiden gleichmäßig ge- 
krümmt. Die Thallusrhizoiden dürften, obwohl sie schließlich eine 
vertikale Richtung einzunehmen imstande sind, als schwächer geo- 
tropisch zu bezeichnen sein, wie die der Brutknospen, da es bei 
ihnen viel länger dauert, bis die geotropische Ruhelage erreicht 
wird. Ob der Grund in einer geringeren «eotropischen Empfind- 
lichkeit zu suchen ist, oder darin, daß hier ein stärkerer autogener 
Exotropismus auftritt, muß natürlich dahingestellt bleiben. Vor- 
handen ist letzterer sicher; er bedingt das anfänglich mehr oder 
weniger senkrecht zum Thallus vor sich gehende Auswachsen der 
Rhizoiden. 


IV. Kapitel. 
Anatomische Beobachtungen. 


Es ist schon mehrfach darauf hingewiesen worden, daß für 
unsere Untersuchungen nur die abstehenden Thallusrhizoiden in 
Betracht kommen. Ihrer cytologischen Beschaffenheit nach sind 
sie nur wenig verschieden oder überhaupt nicht zu trennen von 
den Brutknospenrhizoiden. Ein Unterschied liegt darin, daß in 
ihnen nur ganz zu Anfang ihrer Entwicklung Stärke zu beobachten 
ist, die aus der Initialzelle in sie eintritt. Häufig ist aber auch 


!) Dasselbe gilt, wie nachträglich bemerkt sei, auch für die Brutknospen- 
rhizoiden. 
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in ganz jungen Rhizoiden keine “Stärke zu finden. Der Kern 
wandert ziemlich weit nach vorn und liegt dann meist direkt hinter 
der Spitze. Es ist oft nicht leicht, ihn in älteren Rhizoiden auf- 
zufinden, doch gelingt es, unter Anwendung geeigneter Färbe- 
methoden (Haematoxylin-Eisenalaun oder auch Jodwasser) ihn sicht- 
bar zu machen. Ähnlich wiein den Brutknospenrhizoiden ist auch 
in den Thallusrhizoiden der protoplasmatische Wandbeleg ausge- 
bildet. In jüngeren Rhizoiden findet sich meist auch hier eine 
Plasmaansammlung an der Spitze. Wennnun das Rhizoid an Länge 
zunimmt, wird der Plasmabelag dünner und die Plasmaansammlung 
in der Spitze nimmt ab, bis auch sie schließlich nur die Dicke 
des übrigen Wandbeleges hat. Auch in den abstehenden Thallus- 
rhizoiden wurden Körper, die mit Sicherheit als Statolithen ange- 
sprochen werden könnten, nicht aufgefunden. 


V. Kapitel. 


Die Tropismen der Thallus- und Brutknospen-Rhizoiden. 


Wie Weinert nachgewiesen hat, ist der Heliotropismus der 
Brutknospenrhizoiden bedeutend stärker wie der der Thallusrhizoiden. 
Meine Untersuchungen haben das gleiche Resultat auch für den 
Geotropismus ergeben. Es fragt sich nun, ob irgend welche Gründe 
vorhanden sind, die diese schwächere Ausbildung der beiden Tropismen 
an den Thallusrhizoiden biologisch verständlich machen. Ich glaube, 
darauf eine bejahende Antwort geben zu können. Wir wollen 
zunächst von dem Thallus und seinen Rhizoiden ausgehen. Hat 
sich ein Thalluslappen infolge einseitiger Beleuchtung vom Substrate 
aufgerichtet, so werden die daran befindlichen Rhizoiden frei ab- 
stehen, und es wird längerer Zeit bedürfen, ehe sie ein Substrat 
erreichen. In diesem Falle ist esnun zweifellos am zweckmäßigsten, 
wenn die Rhizoiden hydrotropisch nach dem Orte der größten 
Feuchtigkeit wachsen. Der Geotropismus oder Heliotropismus könnte 
möglicherweise schädlich werden, wenn er nicht in demselben Sinne 
wie der Hydrotropismus wirkt. Denn er könnte es verhindern, 
daß die Rhizoiden rasch den Ort der größten Feuchtigkeit erreichen. 
Es wird aber unter natürlichen Bedingungen überhaupt nur selten 
vorkommen, daß der Thallus sich vom Substrat erhebt. Vielmehr 
liegt er diesem beim Auskeimen der Brutknospe schon von vorn- 
herein mit seiner Ventralseite an, und die weitere transversal- 
phototropische Einstellung des Thallus bedingt es in der Regel, 
daß derselbe am Substrate fortwächst, ohne sich abzuheben. Es 
ist daher klar, daß die Rhizoiden schon durch die Richtung des 
Thallus in eine Lage gebracht werden, in der sie der Pflanze von 
Nutzen sein können. Die Rhizoiden werden dem Boden zugewandt 
sein, ohne selbst Krümmungen ausführen zu müssen. Besonders 
ausgeprägte Tropismen sind daher an Thallusrhizoiden nicht not- 
wendig, da der Thallus, indem er durch Transversal-Phototropismus 
seinem eigenen Lichtbedürfnis genügt, auch die Rhizoiden in eine 
für sie günstige Lage bringt. 

8* 
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Sehen wir uns nun unter demselben Gesichtspunkte die Brut- 
knospenrhizoiden an, so finden wir große Unterschiede, die wohl 
imstande sind, ihren stärkeren Phototropismus und Geotropismus 
zu erklären. Die Brutknospen sind, ehe sie zu Thallomen aus- 
zuwachsen beginnen, nicht dazu befähigt, selbständig Krümmungen 
auszuführen und ihre Lage zu ändern. Hieraus könnten nun er- 
klärlicherweise manniefaltige Nachteile für die Brutknospenrhizoiden 
entstehen, wenn sie nicht auf Grund bestimmter Tropismen ihre 
Richtung selbst ändern könnten. Freilich werden auch sie meist, 
aber nicht immer, an der dem Substrat zugewendeten Seite ge- 
bildet, doch darf nicht vergessen werden, daß die Brutknospen 
leicht durch Regentropfen etc. aus ihrer Lage gebracht werden 
können. Es ist daher sehr wichtig, daß die Rhizoiden, wenn solche 
schon vorhanden waren, alsbald wieder dem Substrate zuwachsen, 
wozu sie ihre Tropismen in ausgezeichneter Weise befähigen. Es 
ist ferner daran zu erinnern, daß die Rhizoiden der Brutknospen 
sicherlich auch die Aufgabe haben, diese am Substrat zu befestigen. 
Dazu eignet sich aber der positive Geotropismus und auch der 
negative Heliotropismus besser als der Hydrotropismus, welch 
letzterer die Rhizoiden eventuell einem Wassertropfen zuführt. Die 
fortwachsenden Lappen des Thhallus dagegen bedürfen keiner so- 
fortigen Befestigung, da sie ja mit den festhaftenden älteren Teilen 
zusammenhängen. 


TR Reil: 
Die Rhizoiden der Farnprothallien. 


I. Kapitel. 


Vorbemerkungen. 


Über die Physiologie der Farnprothallienrhizoiden liegen nur 
wenige Untersuchungen vor. Einige ausführlichere Angaben ver- 
danken wir Leitgeb (16, 17). 

Die Farne, mit denen Leitgeb arbeitete, waren (eratopterüs 
thalictroides, Struthiopteris germanica und Osmunda rvegalis. Er 
kam auf Grund seiner Experimente, auf die ich im Folgenden 
noch näher zu sprechen komme, zu folgenden Ergebnissen, „daß 


1. die Dorsiventralität der Prothallien eine Lichtwirkung ist 

und durch die Schwerkraft gar nicht bestimmt wird, 

2. daß bei veränderter Beleuchtung eine Umkehrung der 
Thallusseiten erfolgt (die Dorsiventralität ist den Prothallien 
daher nicht inhärent), 

. daß Archegonien und Rhizoiden sich immer an der Schatten- 
seite entwickeln.“ 


(%) 


Über die Tropismen, speziell den Geotropismus, liegen also 
keine Angaben vor, sondern nur über den Einfluß äußerer Faktoren 
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auf die Anlage der Rhizoiden. — Jreitgeb verfuhr bei seinen ver- 
schiedenen Versuchen folgendermaßen: 

Öeratopteris-Sporen wurden auf horizontalem Substrat aus- 
gesät und dann so beleuchtet, daß das Licht einseitig und zwar 
möglichst parallel zur Oberfläche des Substrates einfiel. Die aus- 
wachsenden Prothallien stellten sich mit der zur Dorsalseite wer- 
denden Fläche schräg zur Richtung des einfallenden Lichtes und 
bildeten auf der Schattenseite Rhizoiden. Wurde nun das Substrat 
in derselben Ebene um 180° sedreht, so daß das einfallende Licht 
nunmehr die vorherige Schattenseite traf, so geschah zweierlei. 
Die Prothallien, die sich vorher nur wenig aufgerichtet hatten, 
krümmten sich derart, daß ihre ursprünglich belichtete Seite wieder 
zur belichteten wurde. ‚Jene Prothallien dagegen, die vorher ziem- 
lich steil aufrecht gestanden hatten, bildeten jetzt auf der ur- 
sprünglichen Oberseite Rhizoiden. 

Ein anderer Versuch, zu dem wieder Ceratopteris-Prothallien 
als Untersuchungs-Objekte dienten, war der folgende: Die Sporen- 
aussaaten wurden auf einer horizontalen Klinostatenscheibe rotiert. 
Das Licht fiel parallel zur Oberfläche der Scheibe ein. Die jungen 
Prothallien stellten sich dann mehr oder weniger vertikal auf, mit 
dem Scheitel nach oben. Hierbei entstanden die Rhizoiden auf 
beiden Seiten, während die Archegonien sich nur auf einer Seite 
ausbildeten. An schnell rotierenden Prothallien zeigte sich die 
auffallende Erscheinung, daß die Rhizoiden an der Spitze blasen- 
förmig aufgetrieben waren. 

Ein dritter Versuch wurde mit Struthiopteris-Prothallien an- 
gestellt. In einem Hohlzylinder aus Ton wurden an der Innenfläche 
Sporen von Sfruthiopteris ausgesät. Dann wurde der Zylinder 
oben mit einem Moospfropfen zugestopft, durch den für genügende 
Feuchtigkeit gesorgt war. Ein schräg vorgestellter Spiegel reflek- 
tierte von unten her Licht senkrecht hinein. Nach einiger Zeit 
hatten sich die Prothallien so entwickelt, daß sie horizontal lagen, 
also senkrecht vom Substrat abstanden. Rhizoiden und Archegonien 
waren auf der zenithwärts gekehrten Seite entstanden. Aus diesen 
Versuchen geht mit Sicherheit hervor, daß die Rhizoiden auf der 
schwächer beleuchteten Seite entstehen. Sie wachsen dann in der 
vom Lichte abgewendeten Richtung weiter, doch läßt sich aus den 
Versuchen Leitgebs nicht sicher entnehmen, ob dafür autogener 
Exotropismus oder negativer Heliotropismus verantwortlich zu 
machen ist. Denn der Transversal-Phototropismus der Prothallien 
bringt die Rhizoiden von vornherein in eine Lage, die mit einer 
eventuellen negativ heliotropischen Ruhelage der letzteren zu- 
sammenfällt. Irgend welche geotropische Krümmungen hat Leitgeb 
anscheinend nicht beobachtet. 

Da sich nun bei den Versuchen mit Lebermoosbrutknospen 
ergeben hatte, daß der negative Heliotropismus den positiven 
Geotropismus leicht überwinden und dadurch Täuschungen in den 
Versuchsresultaten herbeiführen kann, mußten die Versuche mit 
den Farnprothallien derart angestellt werden, daß unter Ausschal- 
tung eines eventuellen Phototropismus der Geotropismus allein 
untersucht werden konnte. 
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II. Kapitel. 


Versuchsanordnung. 


Es handelte sich zunächst darum, festzustellen, in wieweit 
die Rhizoiden der jüngsten Prothallien, besonders das primäre 
Rhizoid, geotropisch reagieren, oder ob sich überhaupt kein Einfluß 
der Schwerkraft auf die Rhizoiden geltend mache. Dann war die 
Frage zu beantworten, wie sich die Rhizoiden älterer Prothallien 
verhalten. 

Zur Frage nach dem Geotropismus des primärenProthallium- 
rhizoides, sowie der nächst jüngeren Rhizoiden wurden Kulturen 
auf Agar und auf Wasser angelegt. Acar wurde in etwa 3—4 mm 
dicker Schicht in flachen Petrischalen ausgegossen. Nach dem 
Erstarren wurden dann Sporen von Struthiopterıs germanica, einer 
Spezies, die mir auch bei allen folgenden Versuchen als Haupt- 
untersuchungsobjekt diente, darauf ausgesät. — Für die Kulturen 
auf Wasser wurden kleine Uhrgläschen verwendet, die in flachen 
Petrischalen standen, deren Boden mit Wasser bedeckt war. In 
die Uhrgläschen wurde dann ebenfalls Wasser gefüllt und die Sporen 
darauf ausgesät. Durch Bedeckung der Petrischalen war für ge- 
nügende Luftfeuchtiekeit gesorgt. Die Kulturen, die in dieser 
Weise angelegt waren, wurden dicht an einem Fenster auf eine 
auf einem Dreifuß lierende Glasplatte gesetzt und durch einen 
Spiegel von unten her beleuchtet. Es war damit eine annähernd 
gleich starke Beleuchtung beider Seiten erreicht, so daß weder 
eine typisch dorsiventrale Ausbildung der Prothallien noch helio- 
tropische Krümmungen zustande kommen konnten. Die Petrischalen 
brauchten bei Untersuchung dieser Kulturen mit schwacher Ver- 
srößerung nicht aufgedeckt zu werden. — Eine dritte Methode, 
die ebenfalls zur Untersuchung der ersten Rhizoiden diente, war 
die folgende: Auf einen Objektträger wurden mit Kanadabalsam 
Streifen aus Spiegelglas rahmenförmig aufgekittet, aber so, daß 
eine Längsseite des Rechteckes offen blieb. Dann wurde ein an- 
derer Objektträger ebenfalls mit Kanadabalsam aufgeklebt. So war 
eine Kammer mit einer offenen Seite geschaffen. In diese Kammer 
wurde nun Agar hineingegossen und, nachdem die Oberfläche des- 
selben erstarrt war, wurden die Sporen darauf ausgesät. Diese 
Kultur stellte ich dann senkrecht in einer feuchten Kammer auf, 
deren Wände rings mit Fließpapier ausgelegt waren, um eine mög- 
lichst diffuse Beleuchtung zu erzielen. Diese Objektträgerkulturen 
ließen sich unter dem Mikroskop noch bei mittlerer Vergrößerung 
untersuchen, ohne daß eine Entfernung aus der feuchten Kammer 
auf die Rhizoiden einen schädlichen Einfluß ausgeübt hätte. 

Für die Versuche mit älteren Prothallien wurden dieselben 
feuchten Kammern angewandt, wie für die Kulturen mit Leber- 
moosbrutknospen. Als Material verwandte ich hierfür ältere, schon 
ausgewachsene Prothallien von Pteris serrulata und Aspidium molle, 
die bereits auf der Ventralseite Archegoonien trugen. Diese Pro- 
thallien standen mir in größerer Menge zur Verfügung und erwiesen 
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sich beim Experimentieren als ein geeignetes Untersuchungsobjekt. 
Erwähnt möge werden, daß ein verschiedenes Verhalten der ge- 
nannten Spezies nicht zu konstatieren war. Die Prothallien wurden 
mit der Dorsalseite auf das nasse Fließpapier gelegt und hafteten 
daran so fest, daß sie in keiner der gewählten Lagen abfielen. 
Die Versuche wurden derart angestellt, daß die Prothallien liegend, 
hängend oder an vertikalem Substrate kultiviert wurden, und dabei 
so, daß die Ventralseite frei war. Die bereits vorhandenen Rhi- 
zoiden wurden mit einer scharfen Schere glatt abgeschnitten. Daß 
dies für die Neubildung von Rhizoiden in keiner Weise störend 
war, ergab sich bei den Versuchen. Es genügte selbst, nur Teile 
des Prothalliums zu verwenden, da diese ebenfalls ausgiebig Rhi- 
zoiden zu produzieren imstande waren. 


III. Kapitel. 


Versuchsergebnisse. 


An 2 Kulturen auf Wasser und auf Agar, die in ihren Ver- 
suchsergebnissen anfänglich die gleichen Befunde aufwiesen und 
die ich deshalb hier zusammen behandeln will, ließ sich zunächst 
Folgendes feststellen. Schon wenige Tage nach der Aussaat der 
Struthiopteris-Sporen trat bei beiden Kulturen am gleichen Tage 
die Keimung ein. Meist bildete sich dabei, ehe überhaupt eine 
Zellteilung eingetreten war, ein Teil des Keimschlauches als pri- 
märes Rhizoid aus, das unter den gegebenen Bedingungen nach 
den verschiedensten Richtungen wuchs. Es fanden sich darunter 
Rhizoiden, die senkrecht in das Substrat hineindrangen, also den 
Anschein eines positiven Greotropismus erweckten; andere standen 
aber senkrecht vom Substrat ab; die meisten waren schräg ge- 
richtet, und zwar entweder nach oben oder nach unten. Dies 
zeigte sich deutlich erst nach einigen Tagen, nachdem die Rhizoiden 
eine genügende Länge erreicht hatten. Die einzelnen Wurzelhaare 
waren dabei aber nicht gerade, sondern mehr oder minder ge- 
schlängelt gewachsen. Da für genügendes Licht gesorgt war, er- 
grünten die heranwachsenden Prothallien; ferner nahmen sie, da 
die Sporen nicht allzu dicht ausgesät waren, bald Flächenform an. 
Auch in diesem Alter boten die Kulturen in Bezug auf die Rhi- 
zoiden kein wesentlich anderes Bild. Die jungen Prothallien selbst 
wandten ihre Flächen nach allen beliebigen Richtungen. Rhizoiden 
kamen aus beiden Seiten der Prothallien hervor und zeigten keine 
bevorzugte Wachstumsrichtung. Die neu hinzugekommenen Rhi- 
zoiden verhielten sich also wie die primären. — Erst nach längerer 
Zeit zeigte sich dann an diesen Kulturen noch, daß die Enntwick- 
lung der Prothallien in der Agarkultur bessere Fortschritte machte, 
wie die auf Wasser. Bei der letzteren stellten die Prothallien 
bald ihr Wachstum ein und starben ab, während die auf Agar ge- 
zogenen kräftig weiter gediehen. Ein ähnliches Resultat in Bezug 
auf die Richtung der Rhizoiden lieferte eine Struthiopteris-Sporen- 
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aussaat auf Agar, die zwischen 2 Objektträgern in der oben be- 
schriebenen Weise angelegt war. An der anfangs vertikal ge- 
stellten Kultur waren nur wenige Rhizoiden entstanden, die nach 
verschiedenen Richtungen wuchsen. Eine Drehung der Kultur um 
90° bewirkte keine Umänderung der Wachstumsrichtung, vielmehr 
wuchsen die Rhizoiden in ihren Richtungen weiter fort. — Aus 
allen diesen Beobachtungstatsachen ergibt sich also das gemeinsame 
Resultat, daß die primären Prothallienrhizoiden von Stru- 
thiopteris germanica vollkommen ageotropisch sind. 

Für die nunmehr zu schildernden Versuche mit älteren Pro- 
thallien wurden, wie oben bereits gesagt, dieselben feuchten Kammern, 
wie ich sie für die Lebermoosbrutknospen verwendete, benutzt. 


Fig. 8. Aspidium molle. 


Als Untersuchungsobjekte dienten die Prothallien der beiden bereits 
senannten Farne, Pferrs serrulata und Asprdium molle. Einige 
Tage nach Anlage der Kulturen traten die ersten neuen Rhizoiden 
auf — die alten waren in angegrebener Weise vorher abgeschnitten 
worden —, ohne eine bestimmte bevorzugte Wachstumsrichtung zu 
zeigen (Fig. Sa). Diese Kulturen waren zunächst so angelegt 
worden, daß die Ventralseiten der Prothallien als freie Seiten nach 
abwärts gekehrt waren. Durch eine Drehung um 90° wurde dann 
erreicht, daß die Prothallien vertikal standen. Die Rhizoiden, die 
sich bereits an den hängenden Prothallien entwickelt hatten, wuchsen 
nach der Drehung in derselben Richtung wie früher weiter, ohne 
irgend welche Knie oder Krümmungen zu bilden; auch die neu 
hinzukommenden ließen keine bevorzugte Richtung erkennen. Sie 
wuchsen in gleicher Weise schräg nach aufwärts wie auch nach 
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abwärts, und zwar erreichten auch die aufwärts wachsenden Rhi- 
zoiden schon innerhalb von 5 Tagen eine recht beträchtliche Länge 
(Fig. 8b). 

Andere Kulturen wurden von vornherein so angelegt, dab die 
Prothallien die Ventralseite nach aufwärts kehrten. Auch hier 
entwickelten sich die Rhizoiden kräftig und wuchsen frei in die 
Luft hinein, je nach ihrem Entstehungsort mehr oder weniger 
senkrecht zum Substrat. Sie ließen ebenfalls keine Krümmungen 
unter dem Einfluß der Schwerkraft erkennen. Auch Wachstums- 
hemmungen, wie sie unter ähnlichen Umständen an den Rhizoiden 
der Lebermoosbrutknospen auftraten, machten sich hier nicht be- 
merkbar. Außer diesen Kulturen wurden ferner solche angelegt, 
bei denen die Prothallien von Anfang an vertikal standen. Auch 
diese trieben Rhizoiden nach der freien Seite aus, die büschel- 
förmig abstanden, ohne in ihrer Wachstumsrichtung durch die 
Schwerkraft beeinflußt zu werden. 

Aus allen meinen Versuchen, betreffend den Einfluß der Schwer- 
kraft auf:die Rhizoiden der Farnprothallien, geht also hervor, dab 
die Anlage der Rhizoiden in keiner Weise abhängig von 
der Schwerkraft ist, und daß die Rhizoiden selbst ageo- 
tropisch sind. 


IV. Kapitel. 
Anatomische Beobachtungen. 


Da die Rhizoiden von Struthiopteris germanica sowohl, wie 
von Pferis serrulata und Aspidium molle in anatomischer Hinsicht 
keinen wesentlichen Unterschied aufzuweisen haben, so mag es 
genügen, sie im Folgenden gemeinsam zu besprechen. Es zeigte 
sich zunächst, daß die einzelnen Rhizoiden in Bezug auf ihren 
Inhalt, wie auch auf die Verteilung desselben sich recht verschieden 
verhalten, daß es aber nicht möglich ist, eine Einteilung derselben 
auf anatomischer Grundlage vorzunehmen. 

Was zunächst den Entstehungsort der Rhizoiden anbelangt, 
so sei darauf hingewiesen, daß sie nicht aus besonders präformierten 
Initialzellen entstehen, wie an den untersuchten Lebermoosbrut- 
knospen, sondern daß jede beliebige oberflächlich gelegene Zelle 
dazu befähigt ist, zu einem Rhizoid auszuwachsen. Bald nachdem 
der Keimschlauch sich vorgestülpt und die Sporenmembran zer- 
sprengt hat, entsteht gewöhnlich am basalen Ende der Zelle ein 
kleiner Buckel, der sich rasch weiter entwickelt und ein primäres 
Rhizoid liefert, das gegenüber den später hinzukommenden Rhizoiden 
verhältnismäßig kurz bleibt. Anfänglich bildet nun fast jede neu 
entstehende Zelle des zunächst nur fadenförmigen Prothalliums an 
ihrem basalen Ende ein Wurzelhaar. Später findet dann ein mehr 
lokalisiertes Auftreten der Wurzelhaare statt, indem diese haupt- 
sächlich an der Mittelrippe des Prothalliums entstehen und nicht 
auf dessen flach ausgebreiteten Seitenpartien. Die Hauptmenge 
der Rhizoiden bleibt auf die hintere Hälfte des Prothalliums be- 
schränkt. 
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Betrachten wir nun den Inhalt der Rhizoiden und seine Ver- 
teilung. Was zunächst das Protoplasma anbelangt, so ist es stets 
als ein überall gleichmäßig starker Wandbelege entwickelt, der auch 
an der Spitze meist nur dünn bleibt. Nur in seltenen Ausnahme- 
fällen findet sich dort eine größere Plasmaansammlung, wie sie 
ähnlich in den Spitzen der abstehenden Lebermoosrhizoiden vor- 
handen ist. In diesem Wandbeleg liegt nun der große Kern ziem- 
lich weit hinter der Spitze, oft selbst in der hasalen Hälfte des 
betreffenden Rhizoides, während er bei den Lebermoosbrutknospen- 
Rhizoiden, worauf bereits oben hingewiesen wurde, dicht hinter 
der Spitze liegt. Der Kern selbst hat die Form einer Biconvex- 
Linse In dem protoplasmatischen Wandbeleg liegen ferner häufig 
Chloroplasten oder auch Leukoplasten, die mitunter noch Stärke 
führen. Es konnten hier ziemlich lange Wurzelhaare gelegentlich 
aufgefunden werden, in denen solche Chloro- und Leukoplasten 
mit Stärke nachweisbar waren; dagegen fehlten sie vielfach schon 
jungen Rhizoiden, während andere sie besaßen, so daß ihr Vor- 
kommen individuell recht verschieden ist. Irgend welche Beziehungen 
dieses Vorkommens von Stärke in den Rhizoiden zu dem Ent- 
stehungsort oder in Abhängigkeit von äußeren Umständen waren 
nicht erkennbar, da selbst aus Nachbarzellen stammende Rhizoiden 
dergleichen Differenzen zeigten. Eine Umlagerung der Stärke in- 
folge der Gravitation war in stärkeführenden Rhizoiden niemals zu 
konstatieren. Das Fehlen geotropischer Empfindlichkeit dürfte 
biologisch darauf zurückzuführen sein, daß das „apoheliogene“!) 
Entstehen der Rhizoiden in Verbindung mit dem Transversal-Pho- 
totropismus der Prothallien einen Geotropismus der Rhizoiden über- 
flüssig macht. Das Prothallium wird infolge seines Transversal- 
Phototropismus unter natürlichen Bedingungen stets eine solche 
Lage einnehmen, dab die dem Boden zugewandte Seite die dunklere 
ist und an dieser dann die Rhizoiden entstehen. Eine senkrechte 
Aufrichtung des Prothalliums an horizontalem Substrat dürfte am 
natürlichen Standorte nur selten vorkommen, und darum ist der 
Geotropismus für die Rhizoiden der Farnprothallien entbehrlich. 


IVaneil 


Die Rhizoiden der Laubmoose. 


I. Kapitel. 


Historische Vorbemerkungen. 


Über die Physiologie der Rhizoiden der Laubmoose liegt eine 
Reihe von Arbeiten vor, aber nur wenige befassen sich mit dem 
(Greotropismus dieser Organe. 


!) Ich verstehe unter „apoheliogener“ Entstehung die Anlage von Tochter- 
organen auf der vom Licht abgewandten Seite des Mutterorganes. 
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Während Haberlandt (22) die Ansicht vertritt, daß die 
Laubmoosrhizoiden hauptsächlich ein Absorptionsgewebe darstellen, 
das dem der Wurzeln hinsichtlich seiner Leistungsfähigkeit durch- 
aus nicht nachsteht, ist Paul (25) anderer Meinung, indem er die 
Laubmoosrhizoiden als Haftorgane betrachtet und diese Funktion 
vor allen übrigen in den Vordergrund stellt. Auf diese Fragen 
näher einzugehen, ist nicht meine Aufgabe. Ein eventueller Geo- 
tropismus der Rhizoiden wird diesen zur Ausübung beider Funktionen 
nützlich sein. 

Czapek (21) konnte an der Hand von Zentrifugalversuchen 
zeigen, daß die Protonemafilze diageotropisch reagieren. Er schreibt 
darüber: „Ein sehr interessantes Vergleichsobjekt, welchem gleich- 
falls Sachs lebhafteste Aufmerksamkeit schenkte, ist das Moos- 
protonema von Funaria hygrometrica. Die Protonemafilze sind 
genau so wie Marchantia ausgezeichnet diaphototropisch. Wie der 
Umstand beweist, daß alle Seitenzweige in einer zur Lichteinfalls- 
richtung senkrechten Ebene entstehen und sich auch darin aus- 
breiten, kommt den Protonemafäden auch Photoauxesis zu, d.h. 
Einfluß der Beleuchtungsrichtung auf Entstehung und Ausbildung 
seitlicher Organe. Wie mir Zentrifugalversuche zeigten, die ich 
bei Wiederholung der Sachs’schen Experimente ebenfalls anstellte, 
sind diese Protonemafilze entschieden diageotropisch.“ 

Die hauptsächlichsten Angaben und Versuche über den Geo- 
tropismus der Laubmoosrhizoiden verdanken wir Nemeec (23, 24). 
Lassen wir den Autor selbst sprechen: „Junge Hauptrhizoiden 
der keimenden Brutknospen (von Dryum argenteum) enthalten in 
ihrer Endzelle reichliche Stärke, sie sind auch deutlich positiv 
geotropisch. Die bei Flssrdens taxifolius im Dunkeln in der Blatt- 
achsel erwachsenden, negativ geotropischen Rhizoiden haben an- 
fangs in der Endzelle eine körnchenführende Vakuole, wie sie 
Giesenhagen in den Rhizoiden der Characeen beobachtet hat. 
Später wird dieselbe durch eine reichliche, in der Endzelle sich 
bildende Stärke ersetzt. Die Stärke dieser Endzellen der Rhizoiden 
führt in der Längsrichtung der Zellen sehr träge Bewegungen unter 
dem Einfluß der Schwerkraft aus (Dryum argenteum), oder sie ver- 
schiebt sich in dieser Richtung überhaupt nicht. Sie liegt jedoch 
im wandständigen Plasmabelee und kann sehr leicht, nachdem die 
Rhizoiden aus ihrer vertikalen Lage gebracht wurden, einen Druck 
auf die Plasmahaut ausüben.“ 

Eine andere wichtige Mitteilung über den Geotropismus der 
Laubmoosrhizoiden, auf die bereits kurz hingewiesen wurde, ver- 
danken wir ebenfalls Nömec (24). Er stellt nämlich fest, daß das 
im Dunkeln aus Fissidens-Stämmchen gezogene Protonema negativ 
geotropisch ist. Eine wohl zutreffende Erklärung für diese Er- 
scheinung sieht N&mec in folgendem Versuchsergebnis: Stämmchen 
des genannten Mooses wurden mit einer ca. 1 cm dicken Erdschicht 
überschüttet. Nach 4 Monaten erschienen an der Oberfläche zahl- 
reiche neue Stämmchen. Man muß sich also vorstellen, daß die 
verschütteten Moosstämmchen nach oben Protonemafäden empor- 
schicken, die an der Oberfläche des Substrates neues ergrünendes 
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Chloronema und daran Moospflänzchen bilden. — Die Erscheinung 
des negativen Geotropismus war bereits von Correns (20) für 
Protonema, das aus Bryum-Brutkörperchen gezogen war, nach- 
gewiesen worden. 


II. Kapitel. 


Versuchsanordnungen. 


Für die Versuche wurden anfangs Sporen verschiedener Moose 
(Funaria hygrometrica, Catharinea undulata, Dieranum scoparinım 
und Polytrichum commuaune) auf Nähragar (0,5% NH4NO;, 0,5% 
KH>PO,, 0,2 % MeSO,, 0,20), Ca(NO;), 0,001°/, Fe;[PO,J, 2 %o Apar, 
96,6 °/, Wasser) in flachen Petrischalen ausgesät, um an den jungen 
Moosptlänzchen, die sich ev. aus dem Chloronema entwickeln würden, 
das Verhalten der primären Hauptrhizoiden unter dem Einfluß der 
Schwerkraft studieren zu können. Aus nicht bekannten Gründen 
unterblieb ein Auskeimen der Moossporen, so daß diese Versuche 
als erfolglos abgebrochen werden mußten. Es wurde deshalb des 
weiteren mit jungen Moosstämmchen von Dryum argenleum, br. 
captllare sowie Leptobryum pyriforme experimentiert, deren Ver- 
halten stets das gleiche war, so daß es im Folgenden nicht nötig 
sein wird, diese drei Formen auseinander zu halten. Zu den Ver- 
suchen dienten Pflänzchen von ca. 1 cm Länge, wie sie sich auf 
Erde, die mit Chloronema dicht überzogen war, im Gewächshaus 
des Institutes reichlich vorfanden. Die kleinen Stämmehen wurden 
vom Substrat abgehoben, nach Möglichkeit von den anhaftenden Erd- 
partikelchen durch vorsichtiges Abspülen befreit und nunmehr auf 
Nähragar von der oben angegebenen Zusammensetzung in Petri- 
schalen ausgelegt. Die Stämmchen, die dem Agar so ihrer Länge 
nach anlagen, konnten je nach der Stellung der Schale senkrecht 
mit der Spitze nach aufwärts oder abwärts, oder auch horizontal 
liegend und hängend gezogen werden. Ferner wurde dieselbe 
Versuchsanordnung getroffen, wie ich sie oben bei der Besprechung 
der Farnprothallienkulturen geschildert habe, im Glasrahmen zwi- 
schen zwei Objektträgern, die in feuchten Kammern aufgestellt 
wurden. Hier wurden die Moosstämmchen mit ihrem basalen Ende 
senkrecht in den Agar hineingesteckt und waren in dieser Lage 
gut zu beobachten. Sonderbarerweise entwickelten sie sich unter 
diesen Kulturbedingungen sehr schlecht weiter, was meiner Ansicht 
nach nur auf eine schädigende Einwirkung des als Klebmittel ver- 
wendeten Kanadabalsams zurückgeführt werden kann, da die dem 
Agar zugesetzten Stoffe, wie sich bei den übrigen Kulturen ergab, 
keine Wachstumshemmung oder -Störung zur Folge hatten. Diese 
Versuchsanordnungen dienten hauptsächlich für die Untersuchung 
von Hauptrhizoidensystemen, die wohl von jenen Rhizoiden zu 
unterscheiden sind, die seitlich an den Stämmchen einen mehr oder 
minder dichten Filz bilden. Für die Untersuchung dieser zweiten 
Gruppe von Rhizoiden wurden andere Versuchsmethoden angewandt: 


Bischoff, Untersuchungen über den Geotropismus der Rhizoiden. 125 


Größere Stämmchen der zu untersuchenden Moose wurden zu diesem 
Zwecke mit einem feinen Seidenfaden gegen einen Objektträger 
gebunden. Mehrere der so hergerichteten Kulturen klemmte ich 
dann in eine größere Glasschale, die mit feuchtem Fließpapier aus- 
gelegt war, ein, worauf die Schale wieder zugedeckt wurde. Auch 
submerse Kulturen, bei denen die Stämmchen in gleicher Weise 
gegen einen Objektträger gebunden waren, wurden angelegt. — 
Die in den flachen Petrischalen hergerichteten Kulturen konnten 
jederzeit mit dem Mikroskop untersucht werden, jedoch nur bei 
Anwendung schwacher Objektive Ein Öffnen der Schalen mußte 
nämlich vermieden werden, um ein Kollabieren der Rhizoiden zu 
verhindern, das in trockener Luft leicht eintritt, wenn auch die 
Empfindlichkeit der Laubmoosrhizoiden hierin der der Lebermoos- 
rhizoiden weit nachsteht. — Da der Nähragar genügend wasserreich 
war, so wurde eine besondere Wasserzufuhr, wie sie für die Ver- 
suche mit lLebermoos- und Farnprothallien-Rhizoiden angewandt 
werden mußte, überflüssig. Hydrotropische Erscheinungen, die ev. 
den Geotropismus hätten störend beeinflussen können, waren hierbei 
ausgeschaltet. Heliotropische Krümmungen wurden durch Auf- 
stellen eines Papierschirmes verhindert, der eine gleichmäßige diffuse 
Beleuchtung der Kulturen bewirkte. Auch eänzlich verdunkelte 
Kulturen wurden angelegt. — Sämtliche Versuche gelangten im 
Treibhause zur Ausführung. 


III. Kapitel. 


Versuchsergebnisse. 


Wir wollen zunächst das Verhalten der Hauptrhizoiden-Systeme 
betrachten. Ich verstehe darunter solche Systeme von Rhizoiden, 
die im Gegensatz zu den häufig vorkommenden, senkrecht vom 
Moosstämmchen abstehenden und meist dicht gestellten Filzrhizoiden 
in den Boden dringen, indem sie einerseits der Ernährung der 
Pflanze dienen, andererseits aber auch die Funktion von Haft- 
organen zu erfüllen haben. 

Solche Hauptrhizoiden finden sich bei allen Laubmoosen, 
während Filzrhizoiden nicht an allen Arten vorkommen. 

Wie Correns (20) an einer großen Anzahl von Beispielen 
dargelegt hat — es muß hier auf seine Arbeit verwiesen werden —, 
besteht zwischen dem Protonema, oder besser gesagt „Chloronema“, 
und den typischen Rhizoiden keine feste Grenze. Charakteristisch 
für das Chloronema sind gerade Querwände, farblose Membranen, 
reichlicher Besitz von Chlorophylikörnern. Im Gegensatz dazu 
besitzen die typischen Rhizoiden modifizierte braune Membranen. 
schräge Querwände, wenige oder gar keine Chlorophylikörner. 
Zwischen diesen beiden Formen gibt es zahlreiche Übergänge. So- 
gar ein und derselbe Zellfaden kann in verschiedenen Teilen ver- 
schiedenen Charakter tragen. Darüber sagt Correns |]. c. einmal: 
„Der Übergang eines Rhizoides in einen Chloronemafaden ist ent- 
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weder ein rascher, fast plötzlicher, oder es wachsen am Rhizoid 
ruhende Anlagen zu etwas dickeren Fäden aus, deren Äste wieder 
dieker werden und so fort.“ 

‘Im Folgenden sollen nun an der Hand von Figuren die ein- 
zelnen Versuchsergebnisse besprochen werden. Die nebenstehende 
Figur 9 zeigt ein Moosstämmchen, das in einer Petrischale in ver- 
tikaler Stellung auf Agar festlag und in diffusem Lichte kultiviert 


as, G), 


fe) 


wurde. Sein basales Ende war dabei nach oben gerichtet. Dies 
Stämmchen ist weitergewachsen und es sind an ihm zwei junge 
Stämmcehen entstanden, die sich nunmehr entgegen der Richtung 
der Schwerkraft emporgerichtet haben. Wie aus der Figur er- 
sichtlich, sind überall an den Stämmchen Rhizoiden entstanden, die 
als typische Hauptrhizoiden und nicht als Filzrhizoiden ausgebildet 
sind, was schon aus ihrer bedeutenden Länge zur Genüge hervor- 
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geht. Die Rhizoiden sind nach ‚einem anfangs scheinbar ageo- 
tropischen Wachstum mit ihren Spitzen allmählich in eine mehr 
oder minder der Schwerkraftrichtung zugekehrte Lage eingerückt 
und zwar nicht unter Bildung von Knien, sondern in Bögen von 
ziemlich großen Radien. Wie ferner aus der Figur zu ersehen ist, 
werden die kurzen, an den Hauptrhizoiden entstehenden Seiten- 
rhizoiden in keiner Weise durch die Schwerkraft beeinflußt, sondern 
wachsen unter einem für sie charakteristischen Eigenwinkel vom 
Hauptrhizoid fort. Im vorliegenden Falle waren zufälligerweise 
diese Seitenrhizoiden wie typisches Chloronema ausgebildet, doch 


Fig. 10. 


ist dies weiter nicht von Bedeutung, da in anderen Fällen auch 
Seitenrhizoiden mit schrägen Querwänden, modifizierten Membranen 
und wenig Chlorophyll Keine geotropische Reaktion erkennen ließen, 
während die dazugehörigen Hauptrhizoiden positiv geotropisch waren. 
Auch die Anlage der Seitenrhizoiden wird nicht durch die Schwer- 
kraft beeinflußt, wie ohne weiteres aus der Zeichnung erkannt 
werden kann. 

Nachdem das vorliegende Moospflänzchen noch zwei Tage in 
der ursprünglichen Lage kultiviert worden war, wurde es in der 
gleichen Ebene um 90° gedreht, so daß die Stämmchen nunmehr 
horizontal lagen. Nach einigen Tagen zeigte sich ein Bild, wie 
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es die folgende Figur 10 darstellt. Die Figur gibt nur den unteren 
Teil der vorigen wieder. Die einzelnen Rhizoiden sind noch 
erößtenteils leicht zu identifizieren. Die an der Basis der urt 
sprünglichen Hauptstämmcehen entstandenen Rhizoiden, die in de- 
vorausgehenden Figur die typischen Bögen zeigten, haben jetzr 
ihr Wachstum eingestellt, und.auch der ältere Teil des Stämmchens 
zeigt keine Veränderungen mehr; nur die neu zuwachsenden jüngeren 
Teile sind noch zu Krümmungen befähigt. Es zeigte sich eine 
deutliche Tendenz der horizontal liegenden Rhizoiden, mit ihren 
Spitzen bogenförmige, nach abwärts gerichteten Krümmungen unter 
dem Einfluß der Schwerkraft auszuführen. Eine Richtungsänderung: 
der Seitenrhizoiden ist auch hier nicht zu konstatieren. 


Fig. 11. 


Wesentlich anders war das Ergebnis, wenn Moosstecklinge 
im Dunkeln kultiviert wurden. Versuche dieser Art sind bereits 
von N&mec angestellt worden, worauf oben schon hingewiesen 
wurde. Meine Resultate waren im Wesentlichen die gleichen, 
konnten aber noch in einiger Hinsicht erweitert werden. Ein 
Moosstämmchen (Fig. 11), an dessen basalem Ende sich bereits 4 
Hauptrhizoidensysteme entwickelt hatten, diente zu diesem Versuche. 
Das Stämmchen wurde an eine Agarfläche sanft angedrückt, so dab 
es festhaftete und seine Längsachse vertikal stand. In dieser 
Lage wurde es einige Tage in diffuser Beleuchtung gelassen. Die 
weiter gewachsenen Partien der Rhizoiden haben jetzt, wie aus 
der Figur deutlich zu entnehmen ist, eine von ihrer ursprünglichen 
Lage abweichende Richtung unter dem orientierenden Einfluß der 
Schwerkraft angenommen. Die Seitenäste der Hauptrhizoiden tragen 
typischen Rhizoidencharakter, und nur vereinzelt finden sich solche 
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mit mehr Chloronema-artigem Habitus. — Nunmehr wurde diese 
Kultur um 90° eedreht, so daß die Achse des Stämmchens, sowie 
die ursprünglich vertikal stehenden Rhizoidenteile eine horizontale 
Lage einnahmen. Ein übergedeckter schwarzer Pappsturz diente 
zum Lichtabschluß. Nach einigen Tagen zeigte sich die sehr auf- 
fallende Erscheinung, daß die Rhizoiden sich entgegen der Schwer- 
kraftrichtung, also negativ geotropisch, in einem großen Bogen 
cmporgerichtet hatten. Das in der Figur am weitesten links dar- 
eestellte Rhizoid stellte im Dunkeln bald sein Wachstum ein, 
während die beiden anderen sich kräftig weiterentwickelten. Es 
konnte daher eine Rückdrehung der ganzen Kultur in die ursprüng- 
liche Lage vorgenommen werden, und diese hatte eine nochmalige 
Krümmung der Rhizoiden in negativ «eotropischem Sinne zur Folee. 
Es ist hiermit erwiesen, daß nieht nur im Dunkeln negativ geo- 
tropische Rhizoiden entstehen (Gorrens, Nemeec), sondern daß 
auch Rhizoiden, die im Lichte entstanden und einige Zeit auch im 
Hellen positiv geotropisch reagiert haben, bei ihrer Verdunkelung 
eine geotropische Umstimmung erfahren, die aus den oben erwähnten 
biologischen Gründen als recht zweckmäßig erscheinen muß. Auf 
die charakteristische Erscheinung des Fehlens von Seitenrhizoiden 
an im Dunkeln gewachsenen Hauptrhizoiden ist meines Wissens 
noch nicht hingewiesen worden. Ferner zeigten diese in Dunkein 
gezogenen Rhizoiden farblose Membranen. Eine scharfe Grenze 
zwischen den beiden verschiedenen Membranmodifikationen war 
jedoch nicht zu konstatieren, vielmehr vollzog sich der Übergang 
allmählich in der ersten bogenförmigen Krümmung. Die Querwände 
sind schräg wie bei typischen Rhizoiden, und Chloroplasten fehlen 
bei den dunkel gehaltenen Rhizoiden gänzlich. 

Im Folgenden mögen nun noch einige Fälle besprochen werden, 
die zwar nicht die tropistischen Eigenschaften der Rhizoiden, sondern 
die des Chloronemas und der Zwischenformen betreffen, aber doch 
in diesem Zusammenhang wegen der nahen Verwandtschaft von 
Rhizoiden und Chloronema erwähnt werden müssen. Es kann vor- 
kommen, daß an typischen Chloronemafäden direkt mehr oder minder 
rhizoidenähnliches Protonema entsteht, das dann gleichfalls Krüm- 
muneen nach abwärts ausführt. Wir haben es also in diesem 
Falle mit positivem Geotropismus zu tun, während Özapek (vergl. 
oben) es dem Protonema-Diageotropismus zuschreibt. Dieser Wider- 
spruch dürfte darauf zurückzuführen sein, daß Sachs und Ozapek 
mit typischem COhloronema experimentierten, während es sich bei 
meinen Versuchen um Überganesformen zwischen Chloronema und 
Rhizoiden handelte. Diese Zwischenstufen verhalten sich also wie 
typische Rhizoiden. 

Bei einem anderen Versuche wurden Flocken von echtem 
Chloronema ca. 1 cm tief in Agar eingetaucht und in diffuser, 
gleichmäßiger Beleuchtung weiter kultiviert, Dabei trat eine dem 
negativen Geotropismus der verdunkelten Rhizoiden analoge Er- 
scheinung auf. Das fadenförmige Chloronema wuchs schräg nach 
oben empor, wobei sich vielfach die Beobachtung machen ließ, daß 
die Chloroplasten sich an den oberen und unteren Querwänden der 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII, Abt. I. Heit 1. 9 
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Zellfäden ansammelten. In gleicher Weise unter Agar kultivierte 
Moosstämmchen entwickelten allseits gleich beleuchtet schräg nach 
aufwärts wachsendes Chloronema von demselben Habitus. Daß es 
sich nicht um Aerotropismus handelte, bewies eine Umkehrung der 
Kultur, wobei die freie, von Luft getroffene Agarseite nun nach 
unten gekehrt war. Auch hier wuchs das Ohloronema schräg nach 
oben, diesmal also weiter in den Asar hinein. 


Dasselbe Verhalten zeigte eine in Wasser submers angelegte 
Kultur. Auch hier entstand schräg nach oben wachsendes Chloro- 
nema aus den einzelnen vertikal gestellten Moosstämmchen. Ob 
die Richtung unter diesen Umständen durch den Auftrieb im Wasser 
beeinflußt wird, mag dahingestellt bleiben. Wir müssen also unter 
den angewandten Versuchsbedingungen für das Chloronema einen 
Klinogeotropismus annehmen und zwar einen negativen, d. h. nach 
aufwärts gerichteten. Wennnun das Chloronema nach Sachs und 
Özapek normalerweise diageotropisch (d. h. transversalgeotropisch !) 
reagiert, so müssen wir auch in diesem Falle eine Umstimmung 
annehmen, die durch das völlige Eintauchen in das Substrat be- 
dingt wird und den Transversalgeotropismus in einen negativen 
Klinogeotropismus verwandelt. Ausschlaggebend für diese Um- 
stimmung dürfte wohl der Sauerstoffmangel sein. 


Anhangsweise möge hier Kurz mitgeteilt werden, inwieweit 
ein Einfluß der Schwerkraft auf die Anlage der Rhizoiden zu 
beobachten war. Bei Hauptrhizoidensystemen konnte ein solcher 
überhaupt nicht wahrgenommen werden. 


Was die Entstehung der, wie oben bereits kurz erwähnt, 
ageotropischen Filzrhizoiden anbelangt, so habe ich nur wenige 
diesbezügliche Versuche angestellt und zwar mit Stämmchen von 
Mnium rugieum, Mnium hornum und Dieranum scoparium. Von 
diesen Formen zeigt Mmium rugicum die beste Ausbildung von 
Filzrhizoiden. Wurden die Pflänzchen horizontal gelegt, so kamen 
in gleicher Weise auf der nach oben wie der nach unten gekehrten 
Seite Rhizoiden zum Vorschein, ebenso wie an senkrecht gestellten 
Stämmchen. Ein Einfluß der Schwerkraft ließ sich also auch hier 
nicht erkennen. — Auch die aus den Blättern hervorkommenden 
Rhizoiden bleiben kurz und haben das Aussehen von Filzrhizoiden, 
wenn sie sich auch nicht so dicht wie am Stamm entwickeln. Bei 
Mnium rugieum ließ sich beobachten, daß die Rhizoiden stets aus 
der physikalisch unteren Seite des Blattes entstanden, wobei es 
eleichgültig blieb, ob dies die morphologische Ober- oder Unter- 
seite des Blattes war. Diese mit einer von Correns gemachten 
Mitteilung, daß die Rhizoiden nach der morphologisch unteren 
Seite des Blattes auswachsen, in Widerspruch stehende Beobachtung 
spricht allerdings in diesem speziellen Falle für eine barymorphe 
Entstehung. 


!) Vergl. bezügl. dieser Bezeichnung: Pfeffer, Bd. II. pag. 598. 
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IV. Kapitel. 


Anatomische Beobachtungen. 


Oben war bereits auf die Gesichtspunkte der Einteilung des 
Protonemas nach Correns hingewiesen, nach denen Chloronema 
und Rhizoiden als extreme Fälle ein und derselben Vegetations- 
form aufzufassen sind. Diese Fragen sind hier nicht weiter zu 
erörtern; es handelt sich für uns vielmehr nur darum, festzustellen, 
ob ein Ähnlich funktionierender Statolithenapparat, wie er sich bei 
Wurzeln findet, auch hier zu konstatieren ist. N&mec (23) hat 
bereits darauf hingewiesen, daß in den Laubmoosrhizoiden Stärke 
vorkommt, die bei einer untersuchten Form, bei Bryum argenteum, 
umlagerungsfähig ist, bei vielen anderen Moosen dagegen nicht. 


Fig. 12. 


Diese Stärkekörner könnten als Statolithen fungieren. Die Befunde 
von Nemec kann ich bestätigen. — Die beigegrebene Zeichnung 
(Fig. 12) stellt die vorderste Zelle eines Hauptrhizoides von Dryum 
capillare mit ihrem Statolithenapparat dar. Wenn auch die Stärke, 
die sich hier im vorderen Teil der Spitzenzelle befindet und der 
Plasmahaut vielfach anliegt, nicht umlagerungsfähig ist, so kann 
sie doch einen Druck gegen die Plasmahaut ausüben und so zur 
Perzeption des Schwerkraftreizes führen. Dieselbe Stärkeansamm- 
lung an der Spitze beobachtete ich auch bei den anderen unter- 
suchten Laubmoosen. Der Zellkern liegt hier hinter der Stärke 
führenden Zone. Auch in den weiter rückwärts befindlichen Zellen 
kommt häufig Stärke in Leuko- oder Chloroplasten vor. Doch 
nimmt sie hier keine bestimmte Lage ein, sondern ist rings um 
die Zelle im Plasmaschlauch gleichmäßig verteilt. 

Auch hinter der Spitze der in Dunkeln nach aufwärts ge- 
wachsenen Rhizoiden findet sich Stärke vor. Bemerkt werden 
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muß noch, daß in den ageotropischen Nebenrhizoiden und Filz- 
rhizoiden keine Stärke hinter der Spitze zu finden ist, während 
sie in geotropischen Hauptrhizoiden der untersuchten Arten wie 
erwähnt stets auftritt. 


Zusammenfassung. 


In Folgendem mögen die wichtigsten Ergebnisse meiner Ver- 
suche noch einmal kurz zusammengestellt sein. 


Il, 


Sm 


Die Rhizoiden der Brutknospen von Marchantia poly- 
morpha und Linularia ceruciata sind entgegen der von 
Weinert vertretenen Ansicht geotropisch. Sie krümmen 
sich im Laufe des Wachstums meist unter Bildung von 
Knien nach abwärts und erreichen schließlich eine mehr 
oder minder ausgesprochene positiv geotropische Gleich- 
gewichtslage. 

Die Rhizoiden der Thallome von Marchantia polymorpha, 
Lunularia eruciata und Fegatella conica sind gleichfalls 
positiv geotropisch, aber schwächer als die Brutknospen- 
rhizoiden. 

Die Perzeption des Schwerkraftreizes findet in den unter- 
suchten Lebermoosrhizoiden nicht unter Mitwirkung von 
Statolithenstärke statt. 


. Die Rhizoiden der Farnprothallien sind ageotropisch. 


Die Hauptrhizoiden der Laubmoose (im Speziellen: Dryum 
captillare, Dryum argenteum und Leptobryum pyriforme) 
sind im Lichte positiv geotropisch; die Filzrhizoiden und 
Seitenrhizoiden sind ageotropisch. 

Bei Verdunkelung von ursprünglich im Lichte gewachsenen 
Rhizoiden erfolet eine Umstimmung, indem anstelle des 
positiven negativer (reotropismus tritt 

In den Spitzen der Hauptrhizoiden der untersuchten Laub- 
moose findet sich Statolithenstärke. 
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Kritische Studie über die Verwertbarkeit 
der Wurzelhaubentypen für die 
Entwicklungsgeschichte. 

Von 
Günther H. Kroll, Berlin. 


Um den Wert der Wurzelhaubentypen für die Entwicklungs- 
geschichte prüfen zu können, ist es notwendig, einen kurzen Blick 
auf die auf diesem Gebiet vorliegenden Arbeiten zu werfen. 

Hanstein!) war der erste, der die Entwickelung des Keimes 
der Monokotylen und Dikotylen eingehend untersuchte. Ihm folgte 
Reinke?), der die von Hanstein gefundenen Resultate im wesent- 
lichen bestätigte. 

Umfassender, was das untersuchte Material anlangt, war die 
Arbeit Erikssons3), dessen Resultate bereits bedeutende Modi- 
fikationen der von Hanstein und Reinke gefundenen aufweisen. 
Dasselbe gilt von den Abhandlungen E. de Jankzewskis) und 
Ch. Flahaults°), wohl die bedeutendsten neben Hanstein und 
Eriksson, die auf diesem Gebiet verfaßt worden sind. 

Nur über Monokotyledonen schrieb M. Traub®) eine ausführ- 
liche und schöne Abhandlune. 


!) Entwicklung des Keimes der Monokotylen und Dikotylen. (Botan. 
Abh. a. d. Geb. d. Morphol. .. . Hrsg. v. Hanstein. Bd. I. 1870. H. 1.) 

2) Untersuchungen über Wachstumsgeschichte und Morphologie der Pha- 
nerogamenwurzeln. (Bot. Abh. a. d. Geb. d. Morphol.... Hrsg. v. Hanstein. 
Bd. I. 1871. H. 3.) — Über die Morphologie der Vegetationsorgane von 
Gunnera. (Morphol. Abh. 1873.) 

3) Über den Vegetationspunkt der Dikotylenwurzeln. (Bot. Zeitung. 1876. 
No. 41.) — Über das Urmeristem der Dikotylenwurzeln. (Jahrb. f. wiss. Botan. 
Bd. XI. 1878.) 

*) Das Spitzenwachstum der Phanerogamenwurzeln. (Bot. Zeitung. 1874. 
No. 8.) — Recherches sur le developpement des radicelles dans les Phanerogames. 
(Ann. d. science. nat. Botan. Ser. V. T. XX. 1874.) — Recherches sur 
l’acroissement terminal des racines dans les Phanerogames. (Ann. d. scienc. 
natur. Botan. Ser. V. T. XX. 1874.) 

5) Recherches sur l’acroissement terminal de la racine chez les Phanero- 
games. (Ann. d. scienc. natur. Botan. Ser. VI. T. VI. 1878.) 

6) Le merist@me primitiv de la racine dans les Monocotyledones. Leiden 1876. 
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Strasburger!) verfaßte die bedeutendste Arbeit über Gym- 
nospermen, während Nägeli und Leitgeh?) eine umfassende Ab- 
handlung über Kryptogamen lieferten. 

Von weiteren Arbeiten gehören hierher: Reinke?), S. Schwen- 
dener‘, H.G. Holle5), Prantl®),, F. Hegelmaier”), L. Koch), 
B. Fleischer°),, O. Drude!®), Haberlandt!)), Bruchmann2), 
Russow '3). 

Es mag an dieser Stelle die Aufzählung der vorliegenden 
Abhandlungen genügen, da ich im weiteren Verlauf meiner Arbeit 
auf den Inhalt der einzelnen Werke näher eingehen werde, soweit 
er für mein Thema in Frage kommt. 


Im folgenden gebe ich zunächst eine Tabelle, in der ich die 
Ansichten der verschiedenen Autoren in den für uns wesentlichen 
Punkten, das heißt hinsichtlich der Beziehungen zwischen Plerom, 
Periblem, Dermatogen (Epidermis) und Wurzelhaube, soweit sie 
sich decken, zusammenstelle. Ich nehme jedoch die Kryptogamen 
von dieser Zusammenstellung aus, weil hier die Ansichten zu weit 
auseinandergehen, als daß man sie in das Schema einer tabellarischen 
Übersicht bringen könnte. 


Tabelle. 


Gymmospermae. 


Reinke: Ein Plerom ist vorhanden mit besonderen Initialen. Die Zellen des 
Periblems nehmen nach der Spitze hin an Zahl zu. Die Spitze des 
Periblems wirkt also wie eine Wurzelhaube. Die äußerste Periblem- 
schicht dient als Epidermis. 


!) Die Koniferen und die Gnetaceen. Kine morphologische Studie. 
Jena 1872. 

2) Entstehung und Wachstum der Wurzeln. (Beitr. z. wiss. Botan. Leipzig 
1868. H. 4.) 

3) Andeutungen über den Bau der Wurzel von Prnus pinea. (Bot. Zei- 
tung. 1872. No.4.) — Beiträge zur Kenntnis der Gymnospermenwurzel. (Bot. 
Abh. Leipzig 1873.) 

*) Über das Scheitelwachstum der Phanerogamenwurzeln. (Sitzungsber. 
d. kgl. Akad. d. Wiss. Berlin. 1882.) 

5) Über den Vegetationspunkt der Angiospermenwurzeln. (Bot. Zeitung. 
18762. No 16 u. 17.) 

6) Untersuchungen über die Regeneration des Vegetationspunktes der 
Angiospermenwurzeln. Würzburg 1871. 

?) Zur Entwicklungsgeschichte monokotyledoner Keime nebst Bemerkungen 
über die Bildung der Samendeckel. (Bot. Zeitung. 1874. No. 39. 44.) 

8) Untersuchungen über die Entwicklung der Cuseuteae. (Bot. Abh. 
Bd 12 223 1874.) 

9%) Beiträge zur Embryologie der Monokotylen und Dikotylen. (Flora. 
1874. No. 24—28.) 

10) Die Biologie von Monotropa hypopitys L. und Neottia nidus awis L. 
unter vergleichender Hinzuziehung anderer Orchideen. Göttingen 1873. 

11) Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig. 

12) Die Wurzeln von Lycopodium und Isoetes. (Jenaische Zeitschr. f£. 
Naturwiss. Bd. VIII. 1874.) 

13) Vergleichende Untersuchungen über Leitbündelkryptogamen. (Mem, 
de l’acad. imper. d. science. de St. Petersbourg. Ser. VII. T. XIX.) 
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Derselben Ansicht sind: 
Schwendener (Typus IlIa und IIIb). 
Flahault. 

Eriksson (Typus IV). 
Jankzewski (Typus V). 
Holle. 

Haberlandt (Typus IV). 
Strasburger. 


Bemerkenswert ist unter den von Strasburger aufgeführten 
Beispielen Taxus baccata. Hier findet sich nach des Autors Be- 
obachtungen folgendes: 

Unter der Wurzelhaube befindet sich, während diese in all- 
mählicher Auflösung begriffen ist, bereits eine neue in Vorbereitung, 
deren Zellreihen sich nach gänzlicher Abstoßung der ersten strecken 
und eine neue Wurzelhaube darstellen. Die äußerste Zellreihe 
dieser neuen Wurzelhaube dient als Pseudo-Epidermis. 

Hierin erblickt Strasburger einen ähnlichen Vorgang, wie 
er bei den Dikotylen stattfindet, nur daß bei den Dikotylen nicht 
eine ganze Kappe neu gebildet und die alte abgestoßen wird, son- 
dern daß hier nur immer eine Regeneration durch tangentiale Auf- 
spaltung der die Wurzelhaube ergänzenden dermatogenen Schicht 
eintritt. 

Strasburger sieht in dem geschilderten Verhalten von 
Taxus baccata einen Übergang zu den Metaspermen, und dies um 
so mehr, als sich der Gymnospermentypus ja in mehreren Familien 
der Dikotylen wiederfindet, z. B. bei den Lupinusarten, nach 
Strasburger auch bei den Amentaceen, Protaceen und Casuari- 
naceen. 

An dieser Stelle will ich ferner darauf hinweisen, dab 
Schwendener im Gegensatz zu sämtlichen anderen Beobachtern 
annimmt, Plerom und Periblem besäßen gemeinsame Initialen, 
nicht, wie gewöhnlich angenommen wird, gesonderte. In wieweit 
Schwendener mit seiner Ansicht Recht behalten wird, wage ich 
nicht zu entscheiden, doch scheint mir aus den mir vorliegenden 
Zeichnungen hervorzugehen, daß das Plerom ein abgeschlossener 
Gewebekörper mit eigenen Initialen ist. 


Dicotyledones: 


I. Hanstein: Es finden sich in der Wurzelspitze folgende Gewebe: Plerom, 
Periblem, Dermatogen, Wurzelhaube. Die Wurzelhaube besitzt kein eigenes 
Bildungsgewebe, sie entsteht durch tangentiale Aufspaltung des Dermatogens, 
von dem sie auch ergänzt wird. 

Diese Ansicht teilen: 

klollle \ (Für alle Dikotylen.) 

veinke | 

Eriksson (für die seinem I. Typus entsprechenden Dikotylen. Auch die 
Zwischenformen zwischen Erikssons I. und II. Typus reihe ich der Bin- 
fachheit halber hier ein). 
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Schwendener (für die seinem I. Typus entsprechenden Dikotylen). 
Haberlandt (für die seinem II. Typus entsprechenden Dikotylen). 

Jankzewski (für die seinem III. Typus entsprechenden Dikotylen). 
Flahault (für die Erikssons J. Typus entsprechenden Dikotylen). 


II. Eriksson: In der Wurzelspitze finden sich folgende Histogene: Plerom, 

gemeinsames Meristem für Periblem, Dermatogen, Wurzelhaube. 
Hierher gehören: 

Eriksson (Typus II, wozu ich auch die Zwischenformen zwischen Krikssons 
II. und III. Typus rechne). 

Haberlandt (Typus III). 

Schwendener (Typus IIla). 

Flahault (für die Erikssons II. Typus entsprechenden Pflanzen). 


III. Eriksson (Typus III): In der Wurzelspitze findet sich nur ein Histogen 
für alle primären Gewebe. 
Diese Ansicht teilen: 
Schwendener (Typus II). 
Haberlandt (Typus V). 
Flahault (für die Dikotylen, die Erikssons IIl. Typus entsprechen). 
Jankzewski (Typus IV). [Jankzewski bezeichnet dieses allen primären Ge- 
weben gemeinsame Meristem als „transversales Urmeristem“.| 


IV. Eriksson (Typus IV): Es finden sich in der Wurzelspitze folgende Ge- 
webe: Plerom, Periblem, Epidermis. Das Periblem bildet durch Vermehrung 
der Spitzenlagen die Wurzelhaube. [Dieser Typus entspricht dem Gymno- 
spermentypus.| 

Derselben Ansicht sind: 

Haberlandt (Typus IV). 

Schwendener (Typus IIIb). 

Strasburger (für Amentaceae, Proteaceae, Casuarinaceae). 

Flahault (für die Dikotylen, die Erikssons IV. Typus entsprechen). 


Monocotyledones: 


I. Jankzewski (Typus I): In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: 
Plerom, Periblem, Epidermis, Wurzelhaube, die von einer der Epidermis 
aufliegenden kalyptrogenen Schicht regeneriert wird. 

Hierher gehören: 

Traub (Typus I). 

Flahault (eine Monokotyle). 


II. Hanstein: In der Wurzelspitze sind folgende Meristeme: Plerom, Periblem, 
Dermatogen, Wurzelhaube, die von einem Kalyptrogen ergänzt wird, das 
genetisch vom Dermatogen abstammt. 

Hierher gehören: 

Haberlandt (Typus I). 

Hegelmaier (für die von ihm untersuchten Monokotylen). 

Fleischer (für einige der von ihm untersuchten Monokotylen). 

Jankzewski (Typus II). 

Traub (Typus II). 

Flahault (für die dem Typus II Traubs entsprechenden Monokotylen). 

Holle. 
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III. Reinke: In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: Plerom, 
Periblem, Dermatogen, Wurzelhaube, die durch tangentiale Teilungen des 
Dermatogens gebildet wird. 

Dem entsprechen: 
Fleischer (für einige der von ihm untersuchten Monokotylen). 
Jankzewski (für eine Monokotjyle). 


IV. Traub (Typus III). In der Wurzelspitze sind folgende Meristeme vor- 
handen: Plerom und „une groupe d’initiales communes“ für die übrigen 
Gewebe (Periblem, Epidermis, Wurzelhaube). 

Hierher rechne ich auch die Zwischenformen zwischen Traubs II. 
und III. Typus.) 
Gleicher Ansicht sind: 
Schwendener (Typus V). 
Flahault (für einige Irrdaceae). 


Ehe ich mich dem eigentlichen Thema meiner Arbeit widme, 
halte ich es für notwendig, eine Zusammenstellung der Pflanzen 
zu geben, deren Wurzelspitzen bisher inbezug auf das in ihnen 
sich zeigende Verhältnis zwischen den Meristemen untersucht 
worden sind. Natürlich wird es mir nicht möglich sein, alle 
Pflanzen aufzuführen, da sich wohl in zahlreichen Werken gelegent- 
lich derartige Untersuchungen zerstreut finden werden, die mir 
aber nicht bekannt geworden sind. 

Immerhin hoffe ich, genügendes Material zu besitzen, um die 
vorliegende Frage mit einiger Sicherheit entscheiden zu Können. 

Was das Technische der Anordnung betrifft, so benutze ich 
die obige Tabelle in der dort gegebenen Reihenfolge der Typen. 
Vor den Gymnospermae füge ich die in der Tabelle nicht berück- 
sichtigten Kryptogamen ein; sie werden hier am besten ihren Platz 
finden. Am Ende der Zusammenstellung füge ich einige Pflanzen 
an, die wegen ihrer Ausnahmestellung in der Tabelle sowohl als 
auch in der Liste nicht aufgeführt werden können. 

Die eingeklammerten Buchstaben hinter den Pflanzennamen 
veben die Autoren, die die betreffende Pflanze in den Kreis ihrer 
Betrachtungen gezogen haben, an. 


Die Abkürzungen sind folgende: 


Hanstein Han. Koch K. 
Reinke Re. Drude D. 
Eriksson E. Flahault Ft. 
Schwendener Sch. E. de Jankzewski Jr 
Strasburger St. Traub Te 
Holle Ho. Haberlandt Hab. 
Nägeli und Leitgeb N.u.L. Bruchmann B. 
Hegelmaier He. Prantl 125 
Fleischer Fr. Russow Ru. 


N 


Ein + vor dem Familiennamen zeigt an, daß die betreffende 
Familie ganz (nur selten mit einer oder zwei Ausnahmen) der 
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Gruppe, unter der sie eingereiht ist, von allen Autoren zugerechnet 
wird. 

Es wird sich später also darum handeln, die Familie zu be- 
trachten, deren Arten und Gattungen die einen Autoren diesem 
Typus, die andern einem anderen zurechnen; es wird sich ferner 
darum handeln, zu untersuchen, welchem Typus die betreffende 
Familie mit größter Wahrscheinlichkeit zugehört, um daraus dann 
für unsere Frage geeignete Schlüsse zu ziehen. 

Warum ich bei meiner systematischen Zusammenstellung die 
Reihenfolge Dikotylen — Monokotylen wähle, wird unten erklärt 
werden. 


Systematische Übersicht. 


Cryptogamae. 


T. T Polypodiaceae. 1. Pteris aquilina (N. u. L.). 
N.u.L.: Es ist eine dreiseitige Scheitel- 2. Polypodium vulgare (N. u. L.). 
zelle vorhanden, die durch tangentiale 
Teilungen, parallel der konvexen 
Außenfläche, die Wurzelhaubenkappen 


abschneidet. 
1I. 7 Marsibaceae. 3. Marseilia (N. u. L., Ru.). 
Wie Polypodiaceae. 
III. 7 Marattiaceae. 4. Marattia (Ru.). 


Ru.: Mehrere Scheitelzellen, sonst wie 5. Angropteris (Ru.). 
Polypodiaceae. 
IV. 7 Ophioglossaceae. 6. Botrychrum lumaria (Ru.). 
Ru.: Eine oder mehrere Scheitelzellen. 7. Ophroglossum vulgatum (Ru.). 
Sonst wie Polypodiaceae. 
V. 7 Eqwisetaceae. 8. Equwisetum hiemale (N. u. L.). 
N.u.L.: Es ist eine dreiseitige Scheitel- 
zelle vorhanden, die eine Kappen- 
mutterzelle abscheidet, welche wie 
ein Kalyptrogen wirkt. Ferner sind 
folgende Gewebe vorhanden: Plerom, 
Periblem, Epidermis. 


VI. Lycopodiaceae. 9. Lycopodium hippurıs (T.). 
N. u. L.: Wahrscheinlich ist eine vier- 10. L. selayo (St., B.). 
seitige Scheitelzelle vorhanden. 11. L. inundatum (B.). 


T., St., B.: Es sind folgende Gewebe 12. L. elavatum (B.). 
vorhanden: Plerom, Periblem, Der- 13. L. annotinum (B.). 
matogen, Kalyptrogen mit Wurzel- 14. L. chamaecypariıssus (B.). 
haube (wie bei Pistia). 
IVAEIR Selaginellaceue. 15. Selaginella kraussiana (N. u. L.). 
N.u.L.: Wahrscheinlich ist eine zwei- 16. S. martensii (N. u. L.). 
schneidige Scheitelzelle vorhanden. 17. S. laevigata (N. u. L.). 
Ru.: Wahrscheinlich sind mehrere 18. S. euspidata (N. u. L.). 
Scheitelzellen vorhanden. 


140 Kroll, Studie über die Verwertbarkeit der Wurzelhaubentypen ete. 


VIII. Isoetaceae. 19. Isoötes laeustris (N. u. L., B.). 

N. u. L.: Wahrscheinlich ist eine zwei- 

schneidige Scheitelzelle vorhanden, 

aus der durch tangentiale Teilungen 

die Wurzelhaube hervorgeht. 
B.: Es sind folgende Gewebe vorhan- 

den: Plerom, Periblem, Dermato- 

Kalyptrogen. 


Gymnospermae. 


Plerom vorhanden. Die Zellen des Periblems nehmen an der Spitze zu. 
Die Spitze des Periblems dient als Wurzelhaube. Die äußerste Periblemschicht 
stellt die Epidermis dar. 


ID 7 Oycadaceae. 20. Oyeas eireinalis (Re.). 
21. ©. revoluta (Re., St.). 
22. Dioon edule (BRe.). 
23. Encephalartos horrida (Re.). 
24. Oeratoxamia longifolia (Re.). 
25. Zamia integrifolia (Re., St.). 


I T Gingkoaceae. 26. Gingko biloba (St.). 


XI. ie Tazxacene. 27. Taxus baccata (Re., St.). 
28. Podocarpus (St.). 
29. Phyllocladus (St.). 
30. Torreya nueifera (St.). 


XII. 7 Pinaceae. 31. Pinus pinea (Re., Ft.). 
32. P. pinaster (J.). 
33. P. strobus (J.). 
34. P. halepensis (Ft.). 
35. Araucaria (St.). 
36. Sequoia sempervirens (St.). 
37. Thuja occidenlahs (Re., St., J.). 
38. Abies balsamea (J.). 
39. Oupressus sempervirens (Ft.). 
40. Biota ortentalis (Ft.). 
41. Oedrus atlantica (Ft.). 


XIII. 7 G@netaceae. 42. Ephedra altissima (Ft.). 
45. E. polystachia (Re.). 
44. E. distachya (Ft.). 


Dikotyledones. 

I. Es finden sich in der Wurzelspitze folgende Gewebe: Plerom, Periblem, 
Dermatogen, Wurzelhaube. Die Wurzelhaube besitzt kein eigenes Bildungs- 
gewebe, sie entsteht durch tangentiale Aufspaltung des Dermatogens, von dem 
sie auch ergänzt wird. 

XIV. Oasuarinaceae. 45. Casuarina strieta (J.). 

46. ©. eqwisetifolia (Ft.). 
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XV. 7 Piperaceae. 
XVI. 7 Salicaceae. 


XVII. Betulaceae. 
XVII. Fagacene. 
XIX. Moraceae. 
XX. T Urticaceae. 
XXI. 7 Santalaceae. 


XXIII. 7 Polygonaceae. 


XXIH. 7 Ohenopodiaceae. 


XXIV. 1 Amarantaceae. 


XXV. 7 Nyetaginaceae. 


XXVI. 7 Phytolaccaceae. 


XXVN. 7 Alzoaceae. 
XXVII. 7 Basellaceae. 


XXIX. 7 Caryophyllaceae. 


XXX. Papaveraceae. 


XXXI. 7 Oapparidaceae. 


47. 


70. 
@1. 
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Piper blandum (K.). 


. Salix alba (J.). 
. 8. fragilis (dJ.). 


. Betula (St.). 

. Quercus (St.). 

. Cannabis satiwa (Ft.). 
3. Urtica pilulifera (Ft.). 


. Thesium humifusum (Ft.). 
. Osyris alba (Ft.). 


. Rumex patientia (Ft.). 

. Fagopyrum eseulentum (J.). 
. Polygonum amphrbium (E.). 
. P. aquaticum (B.). 


. Chenopodium anthelminticeum (Sch.) 
. Atriplex hortensis (Ft.). 
. Spinacia inermis (Ft.). 


. Amarantus caudatus (Ft.). 
. Celosia eristata (Ft.). 


. Oxybaphus viscosus (Ft.). 

. Bugainvillea spectabilis (Ft.). 
. Mirabilis jalapa (Ft.). 

. M. wightiana (Ft.). 

. M. longiflora (Ft.). 


Phytolacca kaempferi (Ft.). 
Ph. dioica (R.). 


72.Mesembrianthemum cordifolium(Ft.) 


73. 


82. 
83. 


86. 


Basella rubra (Ft.). 


. Saponaria offieinalis (Ft.) 
. Agrostemma githago (Ft.). 
. Vaecaria oxyodonta (Ft.). 
. Stellaria holostea (Ft.). 

. St. media (Re.). 

. Seleranthus annuus (Ft.). 
. Ortegia hispanica (Ft.). 

. Cerastium triviale (Re.). 


Papaver somniferum (Ft.). 
P. argemone (Ft.). 


4. Macleya cordata (Ft.). 
. Roemeria refracta (Han.). 


Capparis spinosa (Ft.). 
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XXXII T Oruerferae. 


XXXIL 7 Resedaceue. 
XXXIV. 7 Orassulaceae. 


XXXV. 7 Saxifragaceae. 


XXXVI. Rosaceae. 


XXXVI. Leguminosae. 
XXXVII. 7 Geraniaceae. 


XXXIX. 7 Oxalidaceae. 


XXXX. 7 Linaceae. 


XXXXI Rutaceae. 


XXXXI. 
XXXXII. 
XXXXIV. 


- Polygalaceae. 
7 Limnanthaceae. 


Anacardiaceae. 


XXXXV. 7 Balsaminaceae. 


37. 
88. 
89. 
90. 
91. 
92. 
93. 
94. 


35. 
96. 
97. 


98. 
99. 


100. 
101. 
102. 
103. 
104. 
105. 
106. 
107. 
108. 
109. 
110. 
a 
112. 
113. 


114. 


115. 
116. 


Brassica oleracea (Sch.). 

Sinapts (Sch., Hab.). 

Lepidium (Sch.). 

Capsella bursa pastoris (Han.). 
Raphanus sativus (B., J., Re., Ft.). 
Orambe maritima (Ft.). 

Eruca sativa (Ft.). 

Anastatiea hierochontia (Ft.). 


Reseda odorata (Ft.). 
Umbilicus horixontalis (Ft.). 


Philadelphus floribundus (Fi.). 
Ph. tomentosus (Ft.). 
Escallonia macrantha (E.). 


Geum urbanum (Han.). 
Rubus discolor (Ft.). 
Fragaria vesca (Ft.). 
@illenia trifoliata (Ft.). 
Rhodotypus kerriordes (Ft.). 
Rosa macrantha (Ft.). 
Malus cerasifera (Ft.). 
Orataegus axarolus (Ft.). 
Pirus sinaica (Ft.). 
Eriobotrya japonica (Ft.). 
Amygdalus amara (Ft.). 
Emplectocladus fasciceulala (Ft.). 
Prunus brigantiaca (Ft.). 
Armeniaca vulgaris (Ft.). 


Cassia sophora (Ho.). 


Geranium molle (Ft.). 
@G. macrorrhixsum (Ft.). 


117. Pelargonium graveolens (Ft.). 
118. Oxalis strieta (Ft.). 

119. ©. valdiviensis (Fr.). 

120. Linum usitatissimum (E., J.). 
121. L. grandiflorum (Ft.). 

122. Ruta graveolens (Ft.). 

123. Dietamnus fraxinella (Ft.). 
124. Polygala speciosa (Ft.). 

125. Limnanthus douglasii (Ft.). 
126. Schinus molle (Ft.). 

127. Duvara dependens (Ft.). 

128. Impatiens balsamina (Re., Ft.). 
129. I. glandulifera (Re.). 

130. I. parviflora (Re.). 
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XXXXVI. Malvaceae. 


XXXXVIL 7 @uttiferae. 
XXXXVID. 7 Ostacene. 


XXXXIX. 7 Violaceae. 
L. 7 Passifloraceue. 
LI. j Loasaceae. 


LII. 7 Begoniaceae. 


LIII. 7 Cactaceae. 


LIV. 7 Zythraceae. 
LV.  Pumicaceae. 
LVI. 7 Oenotheraceue. 


LVII. Halorrhagidaceae. 


LVIII. Umbelliferae. 
LIX. 7 Cornaceae. 


LX. 7 Ericaceae. 


131. 
132. 
133. 
134. 
135. 
136. 
137. 
138. 
139. 


140. 


141. 
142. 


143. 
144. 
145. 
146. 


147. 
148. 


149. 
150. 
151. 
152. 


153. 
154. 


155. 
156. 
157. 


158. 
159. 
160. 


161. 
162. 
163. 


164. 
165. 
166. 


167. 


168. 
169. 


170. 


ar 


Abutilon tiliaefolrum (Nt.). 
A. insigne (R.). 

A. molle (R.). 

Pavonia hastata (Ft.). 

P. weldeni (B.). 

P. spinifex (E.). 

Lavatera trimestris (Ft.). 
Sida carpinifohia (Ft.). 
ibiseus hliflorus (E.). 


Hhypericum gebleri (Ft.). 


Orstus incanus (Ft.). 
Helianthemum lastocarpum (Ft.). 


Viola florrbunda (Ft.). 
V. odorata (Ft.). 
V. altaica (Han.). 


Passiflora eoerulea (Ft.). 


Mentzelia ornata (Ft.). 
Bartonia aurea (Ft.) 


Begonia semperflorens (Ft.). 
B. nelumbifolia (E.). 

B. rieinifolia (R.). 

B. glacialis (E.). 


Opuntia echinocarpa (Ft.). 

OÖ. strieta (E.). 

Ouphea viscostissima (Ft.). 
Punica granatum (Ft.) 
Eptlobium hirsutum (E., Ho.). 
Oenothera biennis (Pt.). 

O. nocturna (Han.). 

Trapa natans (Re.: Nebenwurzel. 


K. Ft.: Hauptwurzel keine Dif- 
ferenzierung.) 


Hippuris vulgaris (Ft.). 
Myriophyllum spicatum (J.). 
Gunnera chilensis (Re. |E. 
III. Typus)). 

G. perpensum (Re. |E. III. Typus]). 
G. monoica (Re.). 

G. magellanica (Re.). 


Berula (Ho.). 

Aucuba japonica (Ft.). 

Cornus mas (Ft.). 

Erica einerea (Ft.). 
Rhododendron ferrugineum (Ft.). 
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LXI. 7 Myrsinaceae. 


 LXII. 7 Primulaceae. 


LXIII. 7 Oleaceae. 


LXIV. 7 Gentianaceae. 


LXV. j Apocynaceae. 


LXVI. 7 Asclepiadaceae. 


LXVI. 7 Convolvulaceae. 


LXVIII 7 Polemoniaceae. 


LXIX. 7 Borraginaceae. 


LXX. 7 Verbenaceae. 


LXXI. 7 Labiatae. 


172. 
173: 


174. 
175. 
176. 
ler 


Ardisia erispa (Ft.). 
A. cerenulata (Pt.). 


Anagallis arvensis (Ft.). 
Lysimechia dubia (Ft.). 

L. nummaularia (Be.). 

Primula veris (Ft. [E. III. Typus. 
Nach v.Kamienski (Zur vergl. 
Anatomie der Primeln. Straßburg 
1875) gehört Primula sinensvs 
dem III. Typus Jankzewskis 
an.]) 


. Oyelamen (Sch., Hab.). 


. Ligustrum vulgare (Ft.). 
. Jasminum fruticans (Pt.). 
. Fraxinus excelsior (Pt.). 


. Menyanthes trifoliata (B., Ft.). 
. Villarsia nymphaeoides (E., Ft.). 


. Vinca minor (Ft.). 

. Tanghinia venenifera (Sch.). 
. Apocynum venetum (Pt.). 

. Allamanda nervifolia (E.). 


. Aselepras curassavica (Ft., E.). 
. A. cornuti (Fr.). 

. Stephanotis floribunda (R.). 

. Hoya carnosa (R.). 

. Dischidia bengalensis (Re.). 


. IZpomoea mutabilis (Ho.). 
. I. purpurea (Ft.). 

. Comvolvulus cueorum (B.). 
. ©. scammonea (Ft.). 

. ©. trieolor (Ft.). 


. Phlox panieulata (Ft.). 
. Polemonvum coerweum (Ft.). 


. Oynoglossum officinale (Ft.). 

. Auchusa italiea (Pt.). 

. Symphytum asperrimum (Pt.). 

. Paracaryum cappadocieum (Pt.). 


5. Duranta_ellisia (BR.). 
. D. plumieri (R.). 


. Salvia offieinalis (Pt.). 

. Ss. sclarea (Ft.). 

. 5. grandiflora (Ft.). 

. 5. pateus (B.). 

. Dracocephalum austriaeum (Pt.). 


Eremostachys iherica (Pt.). 


Beihefte Bot. Centralbl, 
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IXXTIE 7 Solanaceae. 


LXXII 7 Scrophulariaceae. 


LXXIV. 7 Bignoniaceae. 


LXXV. 7 Pedaliaceae. 
LXXVI. 7 Martyniaceae. 


LXXVII. 7 Lentibulariaceae. 
LXXVII. 7 Globulariaceae. 


LXXIX. Acanthaceae. 


LXXX. 7 Plantaginaceae. 


LXXXI. Rubiaceae. 


LXXXI. 7 Caprifoliaceae. 
LXXXII. 7 Valerianaceae. 


LXXXIV. 7 Dipsaceae. 


LXXXV. 7 Campanulaceae. 


Pd. XXVII. 


212. 
214. 
215. 
216. 
217. 
218. 


219. 
220. 
221. 
222. 
223. 
224. 
225. 


226. 


227. 
228. 
229. 
230. 
231. 
232. 


233. 


255. 
256. 


Abt. 1. 
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Stachys sibirica (Ft.). 
Phlomis cashmeriana (Ft.). 
Mentha aquatica (B.). 

M. rotundifolia (E.). 
Rosmarinus (Sch.). 

Coleus hybridus (E.). 


Hyoseyamus niger (Ft.). 
Datura stramonium (Ft.). 
Atropa belladonna (Ft.). 
Mandragora vernalis (Ft.). 
Neeotiana tabacum (Han.). 
Solanum glaueophyllum (Rt.). 
S. tuberosum (E.). 


Alectorolophus glaber (Ft.). 
Antirrhinum majus (Ft.). 
Serofularia canıina (Ft.). 
Linaria eymbalarta (Ft.). 
Pedieularis silvatica (Ft.). 
Verbascum thapsus (Ft.). 
Veronica beccabunga (E., Re.). 


Tecoma jasminordes (Ft.). 


. Catalpa syringifolia (Ft.). 
. Sesamum orientale (Ft.). 

. Martynia lutea (Ft.). 

. Pinguieula vulgaris (Ft.). 
. Globularia vulgaris (Ft.). 


. Acanthus mollis (Ft.). 
. A. spinosus (Ft.). 
. Ruellia strepans (Ft.). 


. Plantago amplexicaulis (Ft.). 
. P: media (B.). 

. Galinus aparine (Ft.). 

. @. maecrocarpum (Ft.). 

. Rubia tinctorum (Ft.). 


. Sambucus nigra (Ft.). 
. S. racemosa (Ft.). 


. Oentranthus macrosiphon (Ft,). 
. ©. caleitrapa (Ft.). 


. Scabiosa calocephala (Ft.). 

. Morina elegans (B.). 

. Dipsacus fullonum (Ft.). 

. Cephalarıa ambrosioides (Ft.). 


Campanula lieiniata (Ft.). 
CO. pyramidalis (Ft.). 


Heft 1. 10 


5 
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LXXXVI. T Compositae. 257. Stlybium marianum (Ft.). 
258. Xanthium orientale (Ft.). 
259. Orupina vulgaris (Ft.). 
260. Onopordon horridum (Pt.). 
261. Selphium dissectum (Ft.). 
262. Centaurea alpina (Ft.). 
263. Helianthus annuwus (B., J., Fr., 
Hab., Re., Sch.). 


II. In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: Plerom und ge- 
meinsame Initialen für Periblem, Dermatogen, Wurzelhaube. 


LXXXVI. Sr Tuglandaceae. 264. Iuglans regia (Sch., Hab., Ho., Ft.). 
265. Carya poreina (Ft.). 


LXXXVII. Proteaceae. 266. Grevillea robusta (E.). 
267. Hakea oleifera (E.). 


LXXXIX. 7 Pitlosporaceae. 268. Pittosporum engenioides (B.). 
(XXXVI.) Rosaceae. 269. Photinia serrulata (B.). 


(XXXVIL) Leguninosae. 270. Oereis siliquastrum (Sch., Hab. 
|E. Typus IV). 
271. Gymmnocladus canadensis (Sch. 
Hab. [E. Typus III]). 


LXXXX: " Tropaeolaceae. 272. Tropaeolum majus (Ft.). 
273. T. lobbianum (Ft.). 


LXXXXI TRhamnaceae. 274. Rhamnus africanus (Pt.). 


I 


LXXXXI. 7 Tihaceae. 275. Tilia corallina (Ft.). 
(XXXXVL) Malvaceae. 276. Hibiscus rosa sinensis (R.). 


277. H. syriacus (Et.). 

278. H. pedunculatus (E.). 

279. Gossypium herbaceum (Ft.). 
280. Lavatera pallescens (B.). 
281. Sıda rhombifohla (R.). - 


LXXXXI. li Sterculiaceae. 282. Dombeya mastersiüi (B.). 

283. Stereulia trichosiphon (E.). 
LXXXXIV. Tymelaeaceae. 284. Daphne mexereum (Ft.). 
LXXXXV. " Elaeagnaceae. 285. Elaeagnus horlensis (Pt.). 
LXXXXVI. ie Mwyrtaceae. 286. Myrtus communis (Ft.) 

287. Psidium piriferum (Ft.). 

288. Euecalyptus globulus (B.). 
LXXXXVI. T Araliaceae. 289. Hedera helix (Ft. |Re.: III. Typ. 


Jankzewskis)]). 
290. Aralia sieboldtii (B.). 


(LVIITL.) Umbelliferae. 291. Ferula communis (Ft.). 
292. Myrrhis odorata (Pt.). 
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293. Smyrnium olusatrum (Ft.). 
294. Carum carvi (Ft.). 

295. Sium angustifolium (Ft.). 
296. Selinum deeipiens (E.) 
297. Levisticum officinale (E.). 


(LXXIX.) Acanthaceae. 298. Myoporum eugenioides (E.). 
(LXXXI.) Rubiaceae. 299. Coffew arabica (E.) 


III. Es ist in der Wurzelspitze ein gemeinsames Meristem für Plerom, 
Periblem, Dermatogen und Wurzelhaube vorhanden. (Transversales Urmeristem.) 


LXXXXVIL An Myrvcaceae. 300. Myrica faya (Ft.). 
(XVII) Betulaceae. 301. Corylus avellana (Ft.) 


(XVII) Fagaceae. 302. Quercus haas (Ft.). 
303. Castanea vesca (Ft.). 
304. Fagus selvatica (Ft., E.). 


LXXXXIX. 7 Ulmaceae. 305. Celtis australis (Ft.). 
(XIX.) Moraceae. 306. Fieus racemosa (E.). 


307. F\. elastica (E., Ft.). 
308. F. carica (Ft.). 

309. F. macrophylla (E.). 
310. F. peduneulata (R.). 
311. Morus alba (Ft.). 

312. Humulus lupulus (Ft.) 


G. Arrstolochiaceae. 313. Aristolochia fimbriata (Ft.). 
314. A. clematitis (Ft.). 
315. Asarum europaeum (Ft.). 
CI. 7 Nymphaeaceae. 316. Nymphaea alba (Ft.). 
317. Victoria regia (Ft.). 
318. Nuphar luteum (Ft.). 


CH. 7 Ranunculaceae. 319. Paeonia offieinalis (Ft.). 
320. Ficaria ranunculoides (Ft., E.). 
321. Aconitum pyrenaicum (Pt.). 
322. Delphinium staphisagria (Ft.). 
323. Helleborus foetidus (Ft.). 
324. Nigella sativa (Ft.). 
325. Garidella nigellastrum (Ft.). 
326. Adonis autumnalis (Ft.). 
327. Anemone narcissiflora (Ft.). 
328. Olematis pitcheri (Ft.). 
329. Ranuneulus acer (Ft.). 
330. R. repens (Ft., E.). 
331. Caltha palustris (E.). 


CIII. 7 Berberidaceae. 332. Mahonia aquifolium (Ft.). 
333. Berberis vulgaris (Ft.). 
10* 


CIV. 7 Magnoliaceae. 


(XXX.) Papaveraceae. 
(XXXVI.) Leguminosae. 


(XXXXL) Rutaceae. 
CV. 7 Simarubaceae. 


CVI. 7 Euphorbiaceae. 


(XXXXIV.) Anacardiaceae. 
CV. 7 Celastraceae. 
CVIII 7 Staphyleaceae. 


CIX. 7 Aceraceae. 


COX. T Hippocastanaceae. 


CXI 7 Sapindaceae. 


(LXXXXIV.), Tymelaeaceue. 


(LVIII) Umbelliferae. 
(LXI1.) Primalaceae. 


334. 
335. 


356. 


337. 
338. 
339. 
340. 
341. 
342. 
343. 
344. 
345. 
346. 
347. 
348. 
349. 
350. 
351. 
352. 
353. 
354. 
355. 


356. 
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Magnolia macrophylla (Ft.). 
Drimys winterti (Ft.). 


Hypecoum procumbens (Ft.). 


Oytisus racemosus (Sch.). 
Vieia sativa (Ho., Sch., E.). 
Tamarindus indica (E.). 
Vieia faba (R.). 

V. narbonensis (E., Ho.). 
Robinia pseudacacia (E., Ho.). 
Oicer arietinum (E., J.). 
Lathyrus latifolius (B.). 

L. odoratus (E.). 

Cassia glauca (B.). 

©. grandiflora (R.). 

Phaseolus multiflorus (E.). 
Ph. vulgaris (J.). 

Pisum sativum (E., J.). 
Amphicarpea monoica (Ft.). 
Tetragonolobus purpureus (Ft.). 
Gleditschia ferox (Ft.). 
Gurlandina bondus (Ft.). 
Dolichos lablab. (Ft.). 


Oitrus aurantium (E., Ft. [Ho.: 
III. Typus Jankzewskis)]). 


. Adlanthus glutinosa (Ft.). 
. Ptelea trifoliata (Ft.). 


. Oroton pretum (Sch.). 

. Mercurialis perennis (BE.). 

. kicinus commaumnis (B., Ft.). 
. Stillingia sebifera (Pt.). 

. Euphorbia lathyris (Ft.). 


. Pistacia vera (Ft.). 

. Evonymus europaeus (Ft.). 

. Staphylea pinnata (Ft.). 

. Acer pseudoplatanus (E. [Ft.: 11. 


Typus Erikssons)). 


. Acer pseud. var. sublomentosum (R.) 


. AJeseulus hippocastanum (Pt.). 
. Paria intermedia (Pt.). 


. Koelreuleria paniculata (Ft.). 
. Daphne laureola (E.). 

. Foeniceulum (Hab., Sch.). 

. Hottonia 


palustris (E. wahr- 


scheinlich!). 
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(LXXI.) Labiatae. 375. Lamium album (B.). 
376. Ballota ruderalis (E.). 
XL. I Cueurbilaceae. 377. Oyelanthera pedata (Ft.). 
378. Thladiantha dubia (Ft.). 
379. Cucumis vulgaris (Ft.). 
380. C. sativus (B.). 
381. Echinoeystis fabacea (Pt.). 
382. Momordia charantia (Ft.). 
383. Telfairia pedata (Ft.). 
384. Bryonia eretica (B.). 
385. Oueurbita maxima (Ft., J.). 
386. (C. melopepo (J.). 
387. O. pepo (J.). 


‘IV. In der Wurzelspitze treten folgende Gewebe auf: Plerom, Periblem, 
Epidermis. Das Periblem bildet die Wurzelhaube durch Vermehrung der Zell- 


reihen an der Spitze. 


CXII. TAmentaceae. Allgemein ($t.). 
(LXXXVIII.) Proteaceae. Allgemein (St.). 
(XIV.) Casuarinacae. Allgemein (St.). 
(XXXVI) Leguminosae. 388. Cnesalpinia brastliensis (Sch.). 
389. ©. brevifolia (Ft.). 
390. Mimosa marginata (Ft.). 
391. M. pudica (E.). 
392. M. acanthocarpa (Ft.). 


393. 
394. 
395. 
396. 
397. 
398. 
399. 
400. 
401. 
402. 
403. 


Acacia catechu (Ho.). 
A. lophantha (E., Ho.). 
A. galiophylla (Ho.). 
Lupinus nanus (E. Ft.). 
L. mutabilis (E. Ft.). 
L. hybridus (E.). 

L. albus (E. Ft.). 

L. grandiflorus (E.). 
L. dunetti (E.). 

L. hirsutus (Ft.). 

L. sueculentus (Ft.). 


Monocotyledones. 


I. In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: Plerom, Periblem, 
Epidermis, Wurzelhaube, die von einer der Epidermis aufliegenden kalyptro- 


genen Schicht regeneriert wird. 


OXIV. Hydrocharitaceae. 404 


OXV. Araceae. 405 


. Hydrocharis morsus ranae (St., 
9.15). 

. Pistia stratiotes (J., Ft. [Re.: 
III. Typus Jankzewskis]). 


150 Kroll, Studie über die Verwertbarkeit der Wurzelhaubentypen etc. 


Il. In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: Plerom, Periblem, 
Dermatogen, Wurzelhaube, die von einem Kalyptrogen ergänzt wird, das ge- 


netisch vom Dermatogen abstammt. 


CXVI. T Typhaceae. 


CXVII. Potamogetonaceue. 


CXVIII 7 Alösmataceae. 


(CXIV.) Hydrocharitaceae. 


CXIX. 7 G@ramineae. 


CXX. 7 Oyperaceae. 


CXXI. Palmae. 


CXXI. Oyclanthaceae. 


406. 
407. 


408. 
409. 


410. 


411. 


412. 


413. 
414. 
415. 
416. 
417. 
418. 
419. 
420. 
421. 
422. 


423. 
424. 
425. 
426. 
427. 
428. 
429. 


430. 
431. 
432. 
433. 
434. 
455. 


436. 
437. 
438. 
439. 


440. 


Typha latifolia (Ho.). 
T. angustrfolia (Ft., T.). 


Potamogeton natans (Ft.). 


Alisma plantayo (Han., J., Ft. 
[T.: Übergang von Typus II zu 
Typus III). 
Sagittaria sagıltifolia (J., Ft. 
(T.: Übergang von Typus II zu 
Typus III].) 


Vallisneria spiralis (Sch., Ho. 
[T.: Übergang von Typus II zu 
Typus III). 

Stratiotes aloides (J., Ft., T.). 


brachypodium gracıle (T.). 
Secale cereale (Fr., T.). 

Triticum repens (Sch.). 

T. vulgare (He.). 

T. sativum (J.). 

T. spelta (T.). 

Phalaris (Ho.). 

Arundinaria (Ho.). 

Hordeum vulgare (J., T.). 

Zea mays (J.,,T., Et. Ho, pP 
[Re.: III. Typus Jankzewskis)). 
Panicum maximum (T.). 

Oryza sativa (Ft., N. u. L.). 
Brixza maxima (T.). 

Andropogon cernuus (Ft.). 

Coix laeryma (Pt.). 

Tripsaeum dactyloides (Ft.). 
Avena sativa (Ft.). 


Uyperus papyrus (T.). 

©. alternifolius (Sch.). 
Carex riparia (T.). 

©. arenaria (T.). 

C. depauperata (Ft.). 

©. grayi (Pt.). 

Sabal adansoniti (Ft.). 
Traehycarpus fortunei (Pt.). 
Cocos (Ft.). 

Phoenix dactylifera (Ft.). 
Carludovica (Ho.). 
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(CXV.) Araceue 


CNXIIL. BDromeliaceae. 
ONXIV. 7 Commelinaceae. 


CXXV.  Pontedertaceae. 


-OXXVI 7 Juncaceue. 


OXXVI. Lrkaceae. 


UXXVII. 7 Haemodoraceae. 


OXXIX. Amaryllidaceae. 


UXXX. Iridaceae. 


CXXXI 7 Zingiberaceae. 


UXXXIL 7 Cannaceae. 


441, 
"422. 
443. 
444. 
445. 
446. 
447. 
448. 
449. 
450. 


451. 
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Pinellia lernata (Han.). 
Anthurium (Ho.). 

Acarus ealamms (Ho., J.). 
Arum vulgare (Ft.)' 

A. draeunenlus (Pt.). 
Dyckia rariflora (Pt.). 
Tradescantia sellowii (Sch.). 
T. diseolor (T.). 

Speironema fragrans (T.). 


Commelina tuberosa (Pt.). 


Pontederia crassipes (N. u. L., Ft. 
[T.: Übergang von Typ. IIzu III]). 


2. P. cordata (Ft.). 


Jumcus, (Ho:, 1%). 
. Luxula pediformis (Ft., 


. Allium odorum (J.). 

. 4. glaucum (J.). 

. Asphodeline (Han.). 

. Ruscus (Han.). 

. Ornithogalum (Ho.). 

. Aspidistra (Ho.). 

. Cordyline viripara (Ho.). 

. Dracaena draco (Ft.). 

. Asparagus offieinalis (Ft.). 
. Hyacinthus orientalıs (Ft.). 
. Ophiopogon spieatus (Ft.). 
. Anthericum ramosum (Sch.). 


. Wachendorfia (T.). 


T.), 


. Zephyranthes chloroleuca (Ft.). 

. Nareissus pseudonarerssus (Ft.). 
. Sternbergia stcula (Ft.). 

. Ayave scolynus (Ft.). 

. Leucogum (Ho.). 


. Iris pseudacorus (Ft. |T.: Über- 


gang von Typ. II zu Typ. III]). 


. I. virginiana (Ft.). 

. I. ochroleuca (Ft.). 

. 1. foetidissimum (Ft.). 

. I. fragrans (Ft.). 

. Gelaxzine azurea (Ft.). 

. Globba marantına (T.). 

. Curcuma rubricaulis (T.). 

. Hedychtum angustifolium (T.). 

. Canna indica (Ft., T.[He.: Wurzel- 


haube fehlt in ausgebildetem Zu- 
stande, sie entspricht der Co- 
leorrhiza der Gramineen]). 
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483. CO. glauca (T.). 

484. O. sangwinea (Ft.). 

485. 0. speciosa (T.). 

486. Phrynium vrllosum (T.). 
487. Calathea eximia (T.). 


CXXXIL 7 Marantaceae. 488. Maranta lietzei (Sch.). 
489. M. legrelliana (Sch.). 
490. Thalia obliqua (Ft.). 


III. Es sind in der Wurzelspitze folgende Gewebe vorhanden: Plerom, 
Periblem, Dermatogen, Wurzelhaube. Letztere wird vom Dermatogen ergänzt. 


(CXIV.) Hydrocharitaceae. 491. Elodea canadensis (J. |T.: IU. 
Typus Erikssons)]). 


(CXXVIl) Lilaceae. 492. Funckia (Fr.). 
493. Ornithogalum nutans (Fr.). 


(CXXIX.) Amaryllidaceae. 494. Leucojum aestirum (Fr.). 
(CXXX.) Iridaceae. 495. Iris gueldenstaedtiana (Fr.). 


IV. In der Wurzelspitze finden sich folgende Meristeme: Plerom und 
„une groupe d’initiales communes“ für die übrigen Gewebe. 


OXXXIV. 7 Pandanaceae. 496. Pandanus furcatus (T.). 


OXXXV. T Sparganiaceae. 497. Sparganium ramosum (T. |Ft. 
Il. Typus Treubs)). 


(CXVII) Potamogetonaceae. 498. Potamogeton erispus (T.). 


OXXXVL in Juncaginaceae. 499. Triglochin palustre (T. [Ft.: U. 
Typus Treubs)). 


(CXXXVL.) TE Butomaceae. 500. Butomus umbellatus (T. [Ft.: I. 
Typus Treubs)). 
501. Limnocharis humboldtii (T.). 


(CXXI.) Palmae. 502. Phoenix rechmnata (T.). 
503. C'hamaedorea schiedeana (T.). 
504. Daemonorops fissus (T.). 
505. Geonoma (T.). 
506. Liwistona olivaeformis (T.). 
507. Cocos flexuosa (T.). 
508. Piychosperma kuhlii (T.). 


(CXXIL) Oyelanthaceae. 509. Oyelanthus eristatus (T.). 


(CXV.) Araceae. 510. Oalla palustris (Ft., Sch. [Ho.: 
II. Typus Jankzewskis)]). 
511. Anthurium grandifolium (T.). 
512. Orontium aquaticum (T.). 
513. Monstera lennea (T.). 
514. Richardia africana (T.). 
515. Dieffenbachia lineata (T.). 
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(UXXI.) bromeliaceae. 


(CXXVIL) Lilaceae. 


(CXXIX.) Amaryllidaceae. 


CXXXVINM. 7 Taccaceae. 


UXXXIX. 7 Dioscoreacene. 


(CXXX.) Iridaceae. 


CXXXX. 7 Musaceae. 


UXXXXI 7 Orchidaceae. 


516. 
517. 
518. 


519. 
520. 
521. 
522. 
523. 
524. 
525. 
926. 
527. 
528. 


529. 
530. 
531. 
532. 
5293. 


534. 


935. 
536. 
537. 
538. 
539. 
540. 
541. 


542. 


543. 
544. 


545. 
546. 
547. 
548. 
549. 
550. 
551. 
552. 


558. 
554. 


555. 
556. 


557. 
558. 


Xanthosoma versteolor (T.). 
Caladium breolor var. wıghlir (T.). 
Phrlodendron selloum (T.). 


Pitcavrnia dasylirvoides (T.). 
Bromelia bracteata (T.). 
Ananas sativus (T.). 


Dasylirion (T.). 

Rhodea japonieca (T.). 

Hyacınthus (T.). 

Tryeistis (T.). 

Dracaena ferrea (T.). 

D. reginae (T.). 

Ruscus escwleatus (T. [Ft.: 1. 
Typus Jankzewskis)). 
Asparagus trichophyllus (T.). 

A. maritimus (T.). 

Astelia banksiri (T.). 

Aspidistra elatior (T.). 
Phormium tenax (T. [Ft.: II. Typus 
Jankzewskis)). 

Allium cepa (T. |Ft.: II. Typus 
Jankzewskis)]). 

Plestosanthes (T.). 

Aloe (T.). 

Amaryllis vittata (T.). 
Imatophyllum miniatum (T.). 
Agave longifolia (T.). 

Olivia miniata (T.). 

ÖCureuligo sumatrana (T.). 


Ataceia eristata (T.). 


Dioscorea discolor (T.). 
Tamus commaumis (Ft.). 


Libertia formosa (T.). 
Iris fimbriata (T.). 
Gladiolus segetum (T.). 
Orocus aucherir (T.). 
Tigridia pavonta (Ft.). 
Moroea irioides (Ft.). 
Antholixa aethiopica (Ft.). 
Evansia vespertina (Ft.). 


Heliconia aurantiaca (Ft.). 
Musa ornata (Ft.). 


Neottia nidus avis (Ft. [D.: II. 
Typus Jankzewskis)). 

Vanilla planifolia (T.). 
Stanhopea (T.). 

Listera ovata (T.). 
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559. Orchrs maculata (T.). 

560. ©. latifolia (Pt.). 

561. Platanthera chlorantha (Ft.). 
562. Ansellia africana (Ft.). 


Pflanzen, die nicht in der Übersicht aufgeführt wurden. 


563. Monotropa hypopitys. D.: Die Wurzelhaube ist sehr schwach 
ausgebildet. Plerom und Periblem 
sind getrennt. 


564. Viscum album. Ft.: Die Pflanze zeigt keine gesonderten 
Histogene. Sie besitzt „un caractere 
diinferiorite“. 


565. Ouseuta cephalanthi (K.). K.: Onscuta besitzt Initialen, die sich 


566. ©. epilinum (K.). wie Scheitelzellen verhalten. Ge- 
567. ©. europaea (K.). sonderte Histogene sind nicht vor- 
568. ©. gronovii (K.). handen (Atavismus). 


569. ©. chilensis (K.). 
570. ©. major (Ft.). 
571. O. minor (Pt.). 


Was die zuletzt genannten Pflanzen anlangt, so beansprucht 
von ihnen Csseuta besonderes Interesse. Hier haben wir es mit 
einer Pflanze zu tun, die, auf ganz niedriger Stufe stehend, was 
den Bau ihrer Wurzelspitze betrifft, doch einer hochorganisierten 
Phanerogamenfamilie angehört. 

Die Pflanze besitzt nach Koch Initialen, die sich wie Scheitel- 
zellen verhalten. 

Scheitelzellen finden sich nun bei den Gefäßkryptogamen. 

Es liegt somit der Schluß nahe, daß tatsächlich eine Ent- 
wicklungsreihe von den Scheitelzellen der Gefäßkryptogamen zu 
den gesonderten Histogenen der Phanerogamen führt. 

Wir werden im weiteren Verlauf der Abhandlung sehen, in 
wie weit dieser Schluß gerechtfertigt scheint. 

Zunächst ist es nötig, sich mit den in vielen Fällen auseinander- 
gehenden Ansichten der Forscher darüber, ob eine Pflanze diesem 
oder jenem Typus zuzurechnen ist, auseinanderzusetzen. 

Bei den Lycopodiaceen, Selaginellaceen und Isoötaceen diver- 
eieren die Meinungen beträchtlich. 

Während Nägeli und Leitgeb bei Lycopodium eine Scheitel- 
zelle annehmen, erklären die übrigen Autoren, daß hier der Pistia- 
modus vorliege Letzteres gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn 
man bedenkt, daß nach Nägeli und Leitzeb schon bei den 
Equisetaceen eine Sonderung in Plerom, Periblem und Epidermis 
eingetreten ist. Nehmen wir nun an, es verhalte sich wirklich so, 
so scheint hier schon deutlich eine Entwicklungsreihe vorzuliegen. 

Bei den Polypodiaceen, Marsiliaceen, Marattiaceen und Opbio- 
glossaceen sind nur Scheitelzellen vorhanden. Beiden Equisetaceen 
finden wir bereits eine Differenzierung in Plerom, Periblem, Epi- 
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dermis und eine Kappenmutterzelle, dem Kalyptrogen vergleichbar, 
das bei den Lycopodiaceen und Isoötaceen tatsächlich vorhanden ist. 

Demgegenüber will es wenig bedeuten, wenn bei den Sela- 
einellaceen, wie Nägeli und Leitgeb und Russow sagen, wahr- 
scheinlich Scheitelzellen vorhanden sind. 

Daß bei den Kryptogamen eine Entwicklung in der oben 
eeschillerten Weise stattgefunden hat, scheint danach zweifellos. 

Wie steht es nun bei den Phanerogamen ? 

Übergänge zwischen Kryptogamen und Gymospermen sind 
unmittelbar nicht vorhanden, da der Pistia-modus von dem Typus 
der Gymnospermen zu sehr abweicht. 

Wir müssen uns also zunächst darauf beschränken, zu ver- 
suchen, innerhalb der Phanerogamen eine Entwicklungsreihe auf- 
zustellen. 

Wir sahen bereits, daß der Gymnospermentypus mit dem bei 
Lupinus und anderen Dikotylen beobachteten identisch ist. 

Wir sahen ferner, daß bei den Kryptogamen eine Entwick- 
lungsreihe der Wurzelspitzentypen sich aufstellen läßt, es ist also 
die Annahme durchaus gerechtfertigt, daß auch bei den Phanero- 
gamen eine solche Entwicklungsreihe vorliegt oder sich wenigstens 
konstruieren läßt. 


Nehmen wir dies einmal an, so würde aus der Tatsache, dab 
sich der Gymnospermentypus bei den Leguminosen wiederfindet, 
zunächst folgen, daß im natürlichen System die Gymnospermen an 
die Dikotylen und nicht an die Monokotylen anzuschließen sind, 
wie dies in neuerer Zeit von einigen Autoren!) aus anderen Gründen 
auch getan worden ist. Wir hätten damit bereits eine Brücke von 
den Gymnospermen zu den Dikotylen geschlagen, sodaß es sich 
nun darum handeln würde, Übergänge auch zwischen Dikotylen 
und Monokotylen zu finden. 


Daß solche vorhanden sind, beweisen die Untersuchungen von 
Hanstein, Hegelmaier, Fleischer und Reinke, nach denen 
bei den meisten Monokotylen zwar späterhin (in ausgebildetem 
Zustande) das Kalyptrogen die Wurzelhaube regeneriert, dieses 
aber selbst genetisch vom Dermatogen abstammt. 

Berücksichtigen wir nun die bisher angeführten Tatsachen, 
so haben wir in groben Umrissen eine Entwicklungsreihe vor uns, 
die uns von den Kryptogamen über die Gymnospermen und Diko- 
tylen zu den Monokotylen führt. 


Daß die Monokotylen, was den Bau der Wurzelspitze betrifft, 
höher stehen als die Dikotylen, geht schon daraus hervor, daß die 
auf der untersten Stufe der Reihe stehenden Kryptogamen nur ein 
Histogen besitzen, die Scheitelzelle,e daß wir bei den Gymno- 
spermen bereits zwei Meristeme antreffen, Plerom und Periblem, 
daß endlich bei den Dikotylen drei Histogene auftreten, Plerom, 
Periblem und Dermatogen, während bei den Monokotylen im aus- 
gebildeten Zustand vier Meristeme vorhanden sind. 


!) Strasburger, E., Lehrbuch der Botanik für Hochschulen. Jena. 
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Nachdem ich mich im vorhergehenden zu zeigen bemüht habe, 
daß und in welcher Weise eine Entwicklung stattgefunden haben 
muß, will ich im folgenden untersuchen, ob es möglich ist, aus den 
bei den einzelnen Familien auftretenden Typen eine geschlossene 
Entwicklungsreihe aufzustellen. 

Als primitivster Typus darf derjenige betrachtet werden, der 
durch Erikssons IV. Typus repräsentiert wird. Dies scheint in 
sofern durch die Tatsachen bestätigt zu werden, als die nach 
Strasburger zu diesem Modus gehörenden Familien der Amen- 
taceae, Proteaceae und Casuarinaceae zu denjenigen gehören, die 
(unter der Voraussetzung, daß wir die Phanerogamen den Mono- 
kotylen im natürlichen System voranstellen) den Gymnospermen 
entwicklungsgeschichtlich relativ nahe stehen. Wie es allerdings 
kommt, daß derselbe Typus auch bei den Leguminosen auftritt, 
läßt sich rein entwicklungeschichtlich nicht erklären. Es ist nötig, 
hierbei morphologische Gesichtspunkte heranzuziehen. Nur auf 
diese Weise dürfte es möglich sein, zu verstehen, wie ein Typus, 
der primitiven Pflanzenformen eigen ist, sich auf höherer Stufe 
wiederfindet. 

Nehmen wir an, der Gymnospermen-Lupinustypus sei in der 
Angiospermenreihe derursprüngliche, so würde sich aus ihm einer- 
seits der durch den Ill. Typus Erikssons dargestellte Modus uni 
der dem Il. Typus Erikssons entsprechende Modus entwickelt 
haben, denen ebenfalls eine ganze Anzahl Leguminosen zugehören. 
Als höchster Dikotylentypus ist also der den meisten Dikotylen 
eigene I. Typus Erikssons zu betrachten. 

An den II. Dikotylentypus Erikssons schließt sich unmittel- 
bar der III. Monokotylentypus Treubs an, ebenso sind nahe ver- 
wandt der III. Dikotylentypus Jankzewskis und der Monokotylen- 
typus Reinkes. Als höchstentwickelter Modus bliebe dann noch 
Treubs II. Typus, der sich unschwer aus dem Monokotylentypus 
Reinkes ableiten läßt, und der I. Typus Jankzewskis, der den 
Gipfel der Entwicklungsreihe darstellt, weil hier die Sonderung 
der vier Histogene am klarsten und deutlichsten sichtbar wird. 

Auch an Übergängen zwischen den einzelnen T'ypen fehlt es 
nicht, so stellen zahlreiche Pflanzen Mittelglieder dar zwischen dem 
I. und IL, dem II. und III. Typus Erikssons, sowie zwischen 
dem II. und III. Typus Treubs. 

Ich führe an dieser Stelle keine Beispiele auf, sondern ver- 
weise auf meine Zusammenstellung. 

Wir sehen also, daß sich eine Entwicklungsreihe der Wurzel- 
haubentypen wohl aufstellen läßt. 

Fragen wir uns nun: Bestätigt die Reihenfolge der Familien 
im natürlichen System die von mir konstruierte Entwicklungsreihe, 
so muß die Antwort verneinend ausfallen. 

Eine solche Entwicklungsreihe von Wurzelhaubentypen, die 
der Anordnung der Familien des natürlichen Systems entspräche, 
läßt sich überhaupt nicht aufstellen, wie die Betrachtung meiner 
Zusammenstellung aller untersuchten Pflanzen zeigt. Wir dürfen 
aber auch gar nicht erwarten, eine solche Bestätigung zu linden, 
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denn erstens fehlen die meisten Zwischenformen, die die einzelnen 
Familien miteinander verbinden, zweitens handelt es sich hier, wie 
ich schon oben erwähnte, um morphologische Eigentümlichkeiten, 
die im Laufe der Entwicklung durch mannigfache äußere Bedingungen 
in diesem oder jenem Sinne modiliziert worden sind. 

Wir müssen uns also mit der Erkenntnis der Tatsache be- 
snügen, dab prinzipiell auch die Wurzelhaubentypen wie alle anderen 
Organe ihre Entwicklungsgeschichte haben. In welcher Weise im 
einzelnen diese Entwicklungsgeschichte vor sich gegangen ist, läßt 
sich heute nur mutmaßen. Bedenkt man zudem noch, daß höchst- 
wahrscheinlich die Entwicklung zahlreicher Familien eine parallele, 
von derselben Wurzel ausgehende gewesen ist, so leuchtet es ohne 
weiteres ein, dab die Reihenfolge der Familien, wie wir sie jetzt 
im natürlichen System vor uns haben, uns keine wesentlichen An- 
haltspunkte für die Entwicklungsgeschichte der Wurzelhaubentypen 
bieten Kann. 


Zusammenfassung. 


Überblicken wir, kurz zusammenfassend, die ge- 
wonnenen Resultate, so sehen wir folgendes: 
1. Die Wurzelhaubentypen haben eine Entwicklungs- 
geschichte wie jedes andere Organ, wie daraus her- 
vorgeht, daß 


a) eine solche Entwicklung bei den Kryptogamen 
sich deutlich verfolgen läßt, 


b) die Scheitelzelle der Kryptogamen sich bei den 
Phanerogamen (Cuscuta) wiederfindet und zwar, 
weil Cuscuta, die wohl frühzeitig eine parasi- 
tische Lebensweise angenommen hat, dement- 
sprechend im Bau der Wurzel auf einer primi- 
tiven Stufe stehen geblieben ist, 

c) der Typus der Gymnospermen sich bei den Le- 
suminosen wiederfindet. 

2. Die Entwicklungsreihe der Wurzelhaubentypen läßt 
sich innerhalb der Phanerogamen mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit rekonstruieren, wobei sich zeigt, daß 
die Anordnung der Pflanzenfamilien im natürlichen 
System nicht mit der Reihenfolge der Wurzelhauben- 
typen übereinstimmt. 


3. Die mutmaßliche Entwicklungsreihe der Wurzel- 
haubentypen ist folgende: 
Uryptogamae: 
J. Scheitelzellen: Polypodiaceae, Marsiliaceae, 
Marattiaceae, Ophioglossaceae. 
II. Differenzierung in Plerom, Periblem, Epidermis, 
Kappenmutterzelle: Equisetaceae. 
Ill. Pistia-modus: Zycopodiaceae (Isoetaceae). 
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Phanerogamae: 
IV. Gymnospermae (Lupinustypus). 
V. IV. Typus Erikssons (Dikotylen). 
VIa. II. Typus Erikssons (Dikotylen). 
VIb. Übergänge vom II. zum III. Typus Erikssons 
(Dikotylen). 
VIe. III. Typus Erikssons (Dikotylen). 
VII. Übergänge zwischen Erikssons II. und I. Typus 
(Dikotylen). 
VII. I. Typus Erikssons (Dikotylen). 
IX. III. Typus Treubs (Monokotylen [dieser Typus 
steht dem II. Typus Erikssons nahe.]) 
Xa. Reinkes Monokotylentypus (dieser steht dem 
I. Typus Erikssons nahe). 
Xb. II. Typus Treubs (Monokotylen). 
XI. 1. Typus Treubs (Monokotylen). 


. Außer rein entwicklungsgeschichtlichen Gesichts- 


punkten sind es besonders morphologische, die eine 
Erklärung des in Punkt 2 dieser Zusammenstellung 
sich zeigenden Widerspruches ermöglichen. 


. Da die Reihenfolge der Familien im natürlichen 


System in keiner Weise sich mit einer konstruierten 
Entwicklungsreihe von Wurzelhaubentypen deckt 
— eine Ausnahme machen nur die Gefäßkryptogamen — 
so folet daraus, daß die Wurzelhaubentypen auf die 
systematische Bewertung der einzelnen Pflanzen 
und damit auf die Entwicklungsgeschichte ebenfalls 
ohne Einfluß sind. 
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Über den Stoffwechsel beim Reifen ölhaltiger 
Samen mit besonderer Berücksichtigung 
der Ölbildungsprozesse. 

Von 


Sergius Ivanow, Moskau, 
Landwirtschaftliches Institut. 


Mit 9 Abbildungen im Text. 


Unter den Produkten der Lebenstätigkeit der Pflanzen spielt 
das Öl eine Hauptrolle in quantitativer und auch in qualitativer 
Beziehung. 

Als trinäre Verbindung übertrifft das Öl mehrere andere 
trinäre Verbindungen nach seinen thermo-chemischen Eigenschaften 
und beim Verbrennen entwickelt es viel mehr Kalorien als z. B. 
Kohlehydrate, und diese Eigenschaft deutet zweifellos auf Ökonomie 
mit dem Materiale hin, das die Pflanze für den Bau ihres Gewebes 
anwendet. Im Öl hat die Pflanze eine Form von KReservestoff 
realisiert, der sehr kompakt und sehr arm an Sauerstoff ist, kurz 
einen Stoff, der immer, überall und in genügender Menge vorhanden 
und dann auch sehr leicht zugänglich für die Pflanze ist. Vor 
allem äußert sich die innige Beziehung des Öles zum Sauerstott 
beim Keimen der Ölsamen durch eine unzweifelhafte Verminderung 
des Atmungskoeffizienten, und gerade dieses Merkmal unterscheidet 
ja die Ölpflanze von anderen Pflanzen. Wenn wir dann weiter 
bedenken, daß sich auch der Quotient Sa bei Ölsamen ganz 
eigenartig repräsentiert, so können wir wohl sagen, daß die Öl- 
samen in chemischer wie physiologischer Hinsicht von großem In- 
teresse sind. 

Wir wollen uns nun zunächst fragen: 


1. Welche Substanzen sind es in erster Linie, die zur Öl- 
bildung führen? 

2. Welche haben wir als Zwischensubstanzen zu bezeichnen ? 

3. Welche entstehen endlich während des Keimens bei der 
Ölzerlegung? 


160 Ivanow, Über den Stoffwechsel beim Reifen ölhaltiger Samen ete. 


Das eine jedenfalls steht fest: Die ins Einzelne gehende 
Untersuchung der Ölbildungs- und Ölzerleeungsvorgänge wird auch 
auf die Veränderungen des Respirationskoeffizienten Licht ver- 
breiten. Wir haben da ein typisches Beispiel vor uns, wo che- 
mische Untersuchung mit physiologischer Hand in Hand zu gehen 
hat, damit sich beide gegenseitig vervollständigen und erklären. 

Wenn wir uns nun die Frage steilen, wie die Ölbildung und 
Ölzerleeung vor sich geht und welchen Einfluß beide Vorgänge 
auf den Atmungskoeflizienten haben, so heißt es zunächst, unsere 
Aufgabe in zwei teilen: 


1. Die Untersuchung der Ölbildung beim Reifwerden von 
Fettsamen im Zusammenhang mit den Veränderungen 
des Respirationskoeffizienten, und 

2. die Untersuchung des Ölzerfalles beim Keimen der Öl- 
samen ebenfalls im Zusammenhang mit der Atmung. 


Ich trete nun an die Lösung der ersten Aufgabe heran und 
trenne zunächst der Bequemlichkeit halber die Mitteilungen über 
die chemischen von denen über die physiologischen Untersuchungen, 
was ich um so leichter durchführen kann, als die chemische Rich- 
tung des vorliegenden Gebietes von botanischer Seite sozusagen 
unbebaut geblieben ist. 


Historisches. 


Schon in der Morgenröte der Pfianzenphysiologie hat Saussure 
(1842), der Vater dieser Wissenschaft, die Aufmerksamkeit auf die 
Tatsache zelenkt, daß sich der Respirationskoeffizient bei der 
Keimunge der Ölsamen (Raps und Hanf) stark von dem anderen 
Samen unterscheidet, da er sich als kleiner herausstellte als 1. 

Letellier (1855), Hellriegel (1855) u. a. haben diese Be- 
obachtung von Th. de Saussure bestätigt. Sachs (1859) gelang 
es, für diese Erscheinung eine Erklärung zu finden, indem er die 
Stärkebildung aus Öl feststellte, die Bildung also einer an Sauer- 
stoff reicheren Substanz. Im Jahre 1880 gab Müntz eine mögliche 
Formel der Stärkebildung aus Ölsäure: 


OR Hs4 Os — 270 = 210, Er OÖ; + 600; + 7H30. 


Damit war durch diese Arbeiten bereits der Zusammenhang 
zwischen Kohlehydraten und Öl nahegeleet, und die ganze lange 
Reihe der nachfolgenden Naturforscher betrachten die Kohlehydrate 
als Material zur Ölbildung. 

In einer Untersuchung über den Reifungsprozeß des Rapses 
konstatierte Müntz (1886) eine Verminderung der Glukose bei 
gleichzeitiger Zunahme des Öls. In den Arbeiten von Leclerc 
du Sablon (I. 1895) begegnen wir einer ausführlichen Behandlung 
unserer Frage. Als Objekt dienen die reifenden Samen von 
Rieimus communis und Soja hispida. Es zeigte sich, dab die 
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Glukose von der Pflanze sehr schnell verbraucht wird, weshalb sie 
in ihr nur in Spuren vorkommt. 

Bei der Untersuchung von reifenden Nüssen und Mandeln 
fand Leclere du Sablon (II. 1896) folgendes: 


Tabelle 1. 


Über das Verhältnis zwischen Öl und Kohlehydraten 
in verschiedenen Reifestadien 
nach Leclerce du Sablon (II. 1896). 


| | 


Datum Öl | Glukose 


| | (Rohrzuck.| Stärke 

Nuß a Te Os 
1. VII. lo ra 05 | 145 

15. VIIL 3 | 06 | 32 

L.IX. So 000 08 | 26 

1x 62 0,0 16% 1..286 

ea | en oe 
4. VII. 100 00 40 49 141 

1 VADDIE af! 0,0 2,8 6,2 

| kn 44 0.0 2,6 5.4 
Ina 46 0.0 25 58 


In den Arbeiten von ©. Gerber (I. u. II. 1897) begegnen 
wir Ergebnissen über den Zusammenhang von Öl und Mannit. In 
der Zeit der intensivsten Ölbildung vermindert sich die Mannit- 
menge sehr stark. Dieses Verhältnis äußert sich in der Ver- 
srößerung des Respirationskoeffizienten. Gerber führt auch eine 
Formel von Gautier über die Umwandlung des Mannits in Öl 
an, die sehr klar zeigt, daß sich bei diesem Umsatze eine große 
Menge CO, entwickelt, ohne daß von außen Sauerstoff aufgenommen 
zu werden braucht. 


el Cs; H140s — C,ıH990s — 3H,0 —- 15 003. 
Mannit Margaroolein 


Weiter ist die Tatsache von großem Interesse, die Gautrelet 
(1909) beobachtet hat, die Mannitbildung aus Öl, also die um- 
gekehrte Reaktion. Er verfuhr dabei so, daß er Rapsöl und 
Olivenöl mit Pepsin in saurer Lösung oder mit Pankreatin in al- 
kalischer Lösung digerierte. 

Die Ölsynthese aus dem Glyzerin und höheren Fettsäuren 
in vitro als eine chemische Reaktion ist schon längst bekannt. 

Danach ist es klar, daß man rein theoretisch die Frage nach 
der Ölbildung teilen kann in die nach der Bildung von Glyzerin 
und in die nach der Bildung der höheren Fettsäure. Es existieren 
auch einige Hypothesen der Glyzerinbildung. So stellt sich Em. 
Fischer (I, 1909) den Prozeß der Glyzerinbildung in folgender 
Weise vor: 

Glyzerose ist das erste Produkt der Assimilation des Kohlen- 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 1. 11 
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stoffes in grünen Pflanzen. Beide Glyzerosen: Dioxyaceton und 
Glyzerinaldehyd bilden nach der Reduktion Glyzerin. 


CH,0H CH,0H 0H,0H CH,;,0H 
00 +H, = CHOH CHOH —SCHOH! 
-CH,0H CH,;,0H COH-++H, CH,0OH 


Traubenzucker gibt bekanntlich bei der Gärung auch Glyzerin. 

Sehr kompliziert ist die Entstehung der höheren Säuren aus 
Kohlehydraten. Trotzdem ließ sich eine Hypothese der Entstehungs- 
weise geben. 

Die in den Pflanzen am weitesten verbreiteten höheren Säuren 
sind in ihrem Formelbau der Glukose sehr nahe verwandt, so 


die Stearinsäure C,; Hs; 0; — 3 C,H; 0, 
oder die ungesättigten Säuren, wie 

die Ölsäure O,; H34 0; 

die Linolsäure Os Has O5, 

die Linolensäure C;s Hao O3 


Em. Fischer (II. 1909) vermutet deshalb, daß sich die 
Stearin- und Oleinsäure aus drei Glykosemolekeln oder aus sechs 
Molekeln von Glyzerose kombinieren. Die im Pflanzenreiche weit 
verbreitete Palmitinsäure soll dagegen nach Fischer aus 1 Mol. 
Glykose und 2 Mol. Pentose bestehen.!) 

Buchner und Meisenheimer (1910) teilten eine andere 
Hypothese der Umwandlung der Glukose in niedere Fettsäuren mit. 
Sie soll über eine ganze Reihe von Verbindungen vor sich gehen 
wie Acetaldehyd und Aldolkondensation. 

Aldol verliere Wasser und bilde einen ungesättigeten Aldehyd, 
den Krotonaldehyd; durch dessen schwache Oxydation entstehen 
ungesättigten Säuren, die bei der weiteren Reduktion schließlich die 
gesättigte Fettsäure bilden. 

Nach H. Eulers (1909) Meinung könnten bei abermaliger 
Kondensation in derselben Weise auch höhere Fettsäuren, z. B. 
Stearinsäure, entstehen. 

Mit der eben ausgeführten Theorie von Buchner stimmt 
auch eine Theorie der Zoophysiologie sehr gut überein, die Nencki 
(1909) aufgestellt hat. Danach soll sich aus Glukose Milchsäure 
bilden, danach Acetaldehyd, daraus Aldol und so weiter, bis die 
höhere Fettsäure hergestellt ist. 

Es ist eine naheliegende und schr wichtige Aufgabe der 
Pflanzenchemie, die verschiedenen scharfsinnigen Hypothesen über 
den Zusammenhang zwischen Kohlehydraten und höheren Fettsäuren 
zu stützen. Die Entdeckung dieses Prozesses, die Feststellung 
solcher Übergänge würde eine bedeutende Etappe in der Erkenntnis 
des pflanzlichen Stoffwechsels bilden, da damit intramolekulare 
Verbrennung bei vollem Luftzutritt nachgewiesen wäre, wie zum 
Beispiel der Übergang von Glukose zur Stearinsäure beim Reifen. 

1) Diese Deutung erscheint mir zu gezwungen; denn bisher hatte man 
noch nie eine Teilnahme von Pentosen oder Pentosanen am Stoffwechsel der 
Pflanze teilnehmen gesehen trotz der weiten Verbreitung der Palmitinsäure. 
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Meines Wissens gibt es in der gesamten botanischen Literatur 
nicht einen einzigen Belege dafür, daß Proteinsubstanzen an der 
Ölbildung von Pflanzen einen Anteil haben, obwohl Beobachtungen 
der Tierphysiologie diese Möglichkeit nicht ausschließen. 

Daß Eiweißsubstanzen bei der Ölbildung teilnehmen können, 
beweisen mehrere ältere und neuere Arbeiten von Pettenkofer 
(1862), M. Cremer (1899), Gruber (1901) und E. Bogdanoff 
(1909). 

Ich wiederhole also: Für die Ölbildung in der Pflanze kommen 
bisher bloß die Kohlehydrate und da hauptsächlich die Glukose in 
Betracht. Wollte man daher die Ölbildung nach den bisherigen 
Theorien in ein Schema bringen, so müßte dieses lauten: 


Glyzerin 


Glukose öl 
\ Fettsäuren / 

Auffallend ist es jedenfalls, daß Ölsamen große Mengen von 
Proteinsubstanzen enthalten. Es wird daher zunächst geboten sein, 
einen Blick auf das Verhalten der Proteinsubstanzen beim Reifen 
der Fettsamen zu werfen. 

Die Proteinsynthese in reifenden Samen ist gerade ein hoch- 
modernes Thema der letzten Zeit. So haben E. Schulze mit seiner 
Schule, Zaleski u. a. viele Arbeiten über Eiweißbildung publiziert. 
Als wichtigstes Ergebnis dieser Arbeiten kann man anführen, daß 
heute wohl als gesichert angesehen werden kann, daß die Protein- 
verbindungen aus den dem Samen zufließenden löslichen Amido- 
verbindungen entstehen. 

Ausführliche Angaben über die Proteinbildung finden wir bei 
Nedonuctaeff (1899), E. Wasillieff (1908), Pfenninger (1909), 
EB. Schulze u. E. Winterstein (1910), Zaleski (1911) u. a. 

Unter diesen hebe ich besonders die wichtigen Angaben von 
E. Schulze und E. Winterstein hervor, die sie über die Pro- 
teinbildung bei reifenden Samen von Pisum sativum machten. 
Nach ihren Angaben gehen oft die Substanzen, die sich noch ge- 
löst in den Kapseln vorfanden, völlig in den reifenden Samen über. 
Ein typisches Beispiel sei Asparagin. Andere Verbindungen bleiben 
dagegen in winzigen Mengen nachweisbar, wie Glutamin und 
Arginin. Nach diesen Befunden vermuten nun beide Forscher, dab 
im Samen eine momentane Umwandlung der zufließenden Amido- 
substanzen in die unlösliche Form der Proteine stattündet. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen können wir unsere 
Aufgabe näher formulieren und das Untersuchungsmaterial auswählen. 

Ohne Zweifel sind die Prozesse der Ölbildung in der Pflanze 
sehr kompliziert. Man muß daher die komplizierte Kette der Stoft- 
wechselprodukte in ihre einzelnen Glieder zerlegen und jedes der- 
selben einzeln untersuchen. 

Eines dieser Glieder ist die Fettsynthese aus dessen Kom- 
ponenten, aus Glyzerin und Fettsäure. Es sei nun hier gleich die 
Frage gestellt, ob diese Synthese unter Mitwirkung eines Fermentes 
stattfindet oder nicht. 

Je 
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Einige Autoren betrachten das Reifen und Keimen der Samen 
als reversible Prozesse (Zaleski). Die Verbindungen, die beim 
Reifen verschwinden, bilden sich beim Keimen. Es ist deshalb 
nicht unwahrscheinlich, daß in beiden Prozessen dieselben Kräfte 
wirken: Enzyme; wissen wir ja schon längst genau, daß es eine 
reversible Wirkung von Fermenten gibt. Es ist daher nicht so 
von der Hand zu weisen, daß man ein Enzym finden könnte, das 
bei der Samenreifung synthetisch wirkt, während es bei der Kei- 
mung in umgekehrtem Sinne arbeitet, also hydrolysiert. Zaleski 
hat ein derartiges Enzym in reifenden Samen gefunden, womit er 
Proteolyse hervorgerufen hat. Es ist sehr wahrscheinlich, daß 
dieses Enzym in reifenden Samen Proteinsynthese hervorrufen kann. 

Die Aufgabe, die ich mir nun stelle, lautet: Es ist ein syn- 
thetisch wirkendes Enzym zu suchen, das in reifenden Samen zu 
einer bedeutenden Ölsynthese führen kann. Vielleicht gelingt es, 
bei der weiteren Untersuchung der Zusammensetzung des Öles, 
neue Glieder der ganzen Kette zu isolieren. Derartige Unter- 
suchungen vermißt man bei allen früheren Autoren, die sich damit 
beenügten, einen Ätherauszug zu machen, den sie im Falle eines 
positiven Ergebnisses als ausreichend ansahen, um auf Vorhanden- 
sein von Öl zu schließen. 

Es ist bekannt, daß das Öl von verschiedenen Samen aus 
einer größeren oder geringeren Zahl von Glyzeriden gesättigter 
oder ungesättigter Säuren besteht. Infolgedessen war es meine 
nächste Aufgabe, das Öl in verschiedenen Reifungsstadien der 
Samen zu untersuchen, um zunächst die qualitative und quantitative 
Verschiedenheit der Öle kennen zu lernen. 

Dabei war es für die Auswahl des Materials sehr wichtig, 
solche Samen auszusuchen, deren Öle voneinander sehr stark ver- 
schieden waren und zwar sowohl nach der Zahl seiner Komponenten 
wie nach seiner Qualität. 

Denn nur wenn wir in dieser Weise an die Sache herantreten, 
können wir überzeugt sein, daß wir die Frage über die Reifungs- 
erscheinungen und über die Ölbildung im weitesten Umfange in 
Angriff nehmen. Ich habe Linum usitatissimum (Lein), Papaver 
somniferum (Mohn), Brassica Napus oleifera (Raps) und Cannabis 
sativa (Hanf) ausgewählt. Die Zusammensetzung der Öle ist fol- 
gende: 

Tabelle 2. 
Über die Zusammensetzung von Raps-, Hanf-, Mohn- und Leinöl. 


| | "Ungesättigte Säure 
ı Gesättigte Säure, = 5 


| \ &H,n — 20, | Slam ko) | C;H,n — 60, 


| Rapin- | ' Linolen- 
Raps | | Eruca- (90%) | | 
Hanf Palmitin- | | Leinöl- (900%) Linolen- 
| Stearin- | ‚ Isolinolen- 
en Palmitin-  Olein- 25%) | Leinöl- (65°)  Linolen- (5*/) 
tearin- | | 
Palmiin Olein- "Leinöl- (13%) | Linolen- (15 9),) 


Lein Ne Tsolinolen-(50°/,) 
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In physiologischer Hinsicht ist, es sehr wichtig, zu entscheiden, 
ob sich das Öl im Samen aus Glyzerin und aus höheren Säuren 
bildet, die aus anderen Pflanzenteilen der Samen zufließen Können, 
oder ob im Samen selbst die tiefgreifenden Veränderungen der 
Glukose zu Öl stattfinden. Im ersten Falle würde kein Einfluß 
auf den Respirationskoeffizienten nachzuweisen sein, im zweiten 
ja, und zwar müßte die Reaktion ganz erheblich sein. Zu der 
ersten Möglichkeit habe ich noch hinzuzufügen, daß R.H. Schmidt 
in seiner Arbeit „Über Aufnahme und Verarbeitung von fetten Ölen 
durch Pflanzen“ von der Möglichkeit einer Wanderung des Öls von 
Zelle zu Zelle spricht. 

Das Material zu meiner Untersuchung wurde in folgender 
Weise vorbereitet. Nach dem Blühen sammelte ich die Früchte, 
trocknete sie bei 45—50°C und nahm die Samen aus den Schoten 
und Kapseln meiner Versuchspflanzen (Lein, Mohn, Raps). Es gab 
auch Fälle, etwa die jüngsten Reifungsstadien, wo ich nicht im- 
stande war, die Samen von den Schötchen zu isolieren. Da half 
ich mir, indem ich die Früchte im ganzen verkleinerte. Ich habe 
diese Fälle mit einem Sternchen (“) bezeichnet. 

Um zu entscheiden, in welcher Form sich die Reservestoffe 
im Stamme zur Blütezeit anhäufen, und in welcher Form diese 
Reservestoffe zum reifenden Samen hinüberströmen, wurden die 
vegetativen Teile und die Schötchen getrennt gesammelt. 

Damit gehe ich zur Beschreibung der Untersuchungsmethoden 
über. Ich habe natürlich je nach den drei Haupteruppen der 
Nährstoffe: Kohlehydrate, Proteinsubstanzen und Fette meine Dis- 
positionen getroffen. 


Die Bestimmung der Glukose, des Rohrzuckers und der Stärke 
wurde nach der gewöhnlichen Methode mit Fehlingscher Lösung 
mit oder ohne vorhergehende Hydration ausgeführt. 

Dabei interessierte ich mich insbesondere auch für die phy- 
siologische Rolle der Pentosane in der Pflanze, und zwar für deren 
Bedeutung als Nährstoffe. 

Die Pentosane wurden von den Methylenpentosanen nach der 
Methode von B. Tollens und Ellet (1905) abgetrennt. Furfurol- 
phlorgluzid isolierte ich von Methylfurfurphlorogluzid durch noch- 
malige Digestion mit Alkohol bei 60°. Den Gesamtstickstoff be- 
stimmte ich nach Kjeldahl durch das Verbrennen des ganzen 
Samens, den Eiweißstickstoff im Ätherextrakte nach der Methode 
von Barnstein. Die Differenz zwischen diesen beiden Stickstoff- 
mengen gab die Stickstoffzahl der Amidosubstanzen. 

Die Ölmenge bestimmte ich im Ätherextrakte. Nach dem 
Abdestillieren von Äther filtrierte ich das Öl und trocknete es im 
Wasserstoffstrom bis zum konstanten Gewichte. 


Zur Gesamtcharakteristik des Öls in den verschiedenen Reife- 
stadien bestimmte ich in Hinsicht auf die Untersuchungen von 
Leukowitsch und Benedikt Ulzer folgende Zahlen; 
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1. Die Säurezahl (mit Phenolphtalein oder Anilinblau als Indikatoren) 
d. i.. die Anzahl Milligramm KOH, welche notwendig ist, um die freie 
Fettsäure in 1 gr des Öls zu neutralisieren. 

2. Die Verseifungszahl, d i. die Anzahl Milligramm KÖH zur Neutrali- 
sation von freien und gebundenen Fettsäuren in 1 gr des Öls. 

3. Die Hehnerzahl, d. ı. die Prozentzahl der ım Wasser unlöslichen 
Säuren des Öls. 

4. Die Reichert-Meißl’sche Zahl, d. i. die Menge cem decinormalen 
KOH, welche notwendig ist, um die flüchtige Säure auf 5 gr des Öls 
zu neutralisieren. 

5. Die Jodzahl, d. i. die Menge von Jod in Milligrammen, die die un- 
gesättigte Säure bis zur Sättigung absorbiert, und zwar ausgedrückt 
in Prozenten. Die Sättigung dauerte immer 15—20 Stunden. 


Eine der Hauptaufgaben wurde die qualitative und quantitative 
Bestimmung einzelner ungesättigter Säuren. 

Wie Tabelle 2 zeigte, gibt es in den Samen unserer Ver- 
suchspflanzen dreierlei Typen ungesättigter Säuren. 


1. OonH;,n — 20, — wie die Oleinsäure. 
2. CnH,n — 40, — wie die Leinolsäure. 
3. CnH;n — 60, — wie die Linolensäure. 


Entsprechend dem Sättigungsgrade absorbieren diese Säuren 
elementares Brom in der Menge 2 Br, 4Br oder 6 Br. Diese Brom- 
derivate besitzen nun bestimmte physikalische Eigenschaften, so 
geren Lösungsmittel, in Bezug auf die Schmelztemperaturen u. s. f. 
Durch diese Eigenschaften lassen sie sich leicht identifizieren. 

Die Bromierungsmethode von Hehner-Mitchel ist folgende: 
Die Mischung der Fettsäuren wird in 40 cm3 Äther und 3—5 em3 
Eisessig gelöst, die Lösung bis 5°C abgekühlt und dann mit tropfen- 
weise zufließendem Brom vermischt, bis die Lösung deutlich braun 
bleibt. Ich lasse sie dann S—15 Stunden stehen, worauf sich ein 
weißer Niederschlag zeigt, der der Linolensäure entspricht. Das 
Hexabromid der Isolinolensäure bleibt im Äther gelöst. 

Der Niederschlag wurde durch einen Gooch-Tiegel mit Asbest 
abfiltriert, mit Äther gewaschen, getrocknet und gewogen. 


Die Linolensäure wurde nach der Formel berechnet: 


Enns Jay U a, 1 Hexabromidmenge 
Cis Hao O3 eo. = Linolensäure 


Das Filtrat wurde nach Befreiung vom Äther in Petroläther 
gelöst, falls nötig, auch unter Erwärmen. Beim Erkalten erscheint 
nach 5—10 Stunden ein mehr oder weniger massiver weißer Nieder- 
schlag von Tetrabromid. 


Nach der Filtration, dem Abwaschen mit Petroläther und 
Trocknen wurde die Linolsäure folgenderweise berechnet: 
Cis Hsa O5 Bra, __ 600 Tetrabromidmenge 


Cis 15ER) (07 SE a) Linolsäure 
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Das Filtrat enthält in der Petrolätherlösung eine Mischung 
von Oleinsäure, von gesättigten Säuren u. S. f., welche nicht ge- 
trennt berechnet wurden. 

Außer dem Verhältnis zu verschiedenen Lösungsmitteln haben 
die Bromide noch die folgenden charakteristischen Schmelzpunkte: 


Linolensäurehexabromid Schp. 177° 
Linolsäuretetrabromid 113° 


” 


Ölsäuredibromid bleibt flüssig. 


Die gesättigten Säuren wurden nach David (1910) bestimmt. 
Dieser Forscher hat gefunden, daß die Ammoniumsalze von ge- 
sättigten Säuren in Ammoniak bei 13—14° C absolut unlöslich 
sind. Die Ammoniumsalze der ungesättigten Säuren sind dagegen 
in Ammoniak löslich. 

Man filtriert den Niederschlag ab, wäscht ihn sorgfältig mit 
Ammoniak, bis das Filtrat mit Barytlösung keinen Niederschlag 
mehr gibt, spaltet auf demselben Filter mit 15—20°/, Salzsäure, 
wäscht mit Wasser, trocknet und wägt ab. 


Eigene Untersuchungen. 


A. Der Reifungsprozess von Linum usitatissimum. 


Material vom Jahre 1907 und 1910. Das Material des letzten 


Jahres dient als Kontrolle und als Ergänzung zur Untersuchung 
1907: 


1907 ausgesät: 1) 1. VI. gesammelt 16. VIII. Die Samen grün und saftig. 


2)en> n 28. VIII. unreif. Die Kapseln zieml. trocken. 

De 5 10. X. Die Samen reif. 

A a 13. X. Die Samen reif (nach einem nächt- 

lichen Froste von — 1° R). 

1910 DEV > 5. VII. Zur Blütezeit *. 

A ” 18. VII. Die Samen unreif, saftig, grün. 

De hs 3. VIII. Die Samen unreif. 

Aa, ” 25. VIII. Reife Samen. 

Tabelle 3. 


Über die Kohlehydrate von Zinzm in den verschiedenen Reifestadien- 
1907  Trocken- Trauben- KRohr- Pento- Methyl- Zellulose 


substanz zucker zucker sane pentosane 
31; 43.41 2.69 ZA 10.85 1.51. 8.57 
DR 60.01 0.44 10.87 1.61 8.56 
3% 89.33 2.02 15.77 2.26 8.13 
4. 91.85 1.83 17.62 2.16 8.14 
1910 
lo _ 3.482 
2. E 2.392 
3. _ 1,858 


4, — 
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Die vorliegende Tabelle beweist, daß die Glykose mit fort- 
schreitender Reife des Samens stark abnimmt. Im Jahre 1910 
konnte ich überhaupt keine Glykosemenge konstatieren. Diese 
Tatsache spricht sehr dafür, daß die Pflanze in diesem Entwick- 
lungsstadium vornehmlich Glukose braucht. Wir werden später 
noch sehen, daß der Saft in den Samen einen ganz bedeutenden 
Glukosezufluß erhält. (S. Diagramm No. 1.) 

Die Glukose verwandelt sich offenbar in andere Substanzen, 
wie Glyzerin, Fettsäuren u. s. w. 

Unsere Tabelle 3 sagt nichts aus über das Verhältnis von 
Trauben- und Rohrzucker. Die Abnahme des Rohrzuckers ist nur 
relativ, absolut nimmt die Rohrzuckermenge zu, da die Trocken- 
substanz während des Prüfungsprozesses stark zunimmt. Das 
Diagramm No. 2 stellt die absolute Menge der Kohlehydrate, be- 
rechnet auf 100 Teile, dar. 


16 vun 28V 11x 13% 


Diagramm No. 1. Linumn usitatissimum. 
Die Kohlenhydrate in Samen in verschiedenen Reifestadien. 1907. 


— Glukose. ---- Saccharose. 


Aus dem Diagramm No. 2 geht hervor, daß die Pilanze nur 
die Glukose verbraucht. Bei Abwesenheit von Glukose verarbeitet 
die Pflanze aber auch den Rohrzucker zur Ölsynthese. Ob in un- 
serem Falle eine wirkliche Anhäufung des Rohrzuckers als Re- 
servevorrat sozusagen als „Reservezucker“ vorkommt, kann man 
aus Erwägungen wahrscheinlich machen. Man versteht in der 
Physiologie unter Ablagerung als Reservestoff einen Vorgang, bei 
dem die fragliche Substanz bestimmte Umwandlungen erduldet, so 
seht Reservestärke aus Glukose, Reserverohrzucker (in Deta vulgaris) 
aus Monosacchariden hervor. Viel kompliziertere Umwandlungen 
dürften daher der Ablagerung der Reserveöle und Reserveproteinen 
vorausgehen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Rohrzuckermenge, die 
sich im Leinsamen ablagert, durch die Gefäßbündel des Stammes 
dem Samen zufließt und als Kohlehydratreserve übrigbleibt, die 
bei dem sehr komplizierten Vorgange der Ölbildung im Samen von 
der Pflanze nicht angegriffen werden darf. Der Rohrzucker stellt 
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also meiner Meinung nach eine Substanz dar, die erst bei Glukose- 
mangel angegriffen wird und dann über Monosaccharide Öle erzeugt. 

Die Zellulose und die Pentosane werden in sehr charak- 
teristischer Weise abgelagert. Aus den Untersuchungen von 
Gerber (1897) ist bekannt, daß die Ölbildung im Samen einige 
Zeit nach der Befruchtung einsetzt. Im Embryosack beginnt 
bekanntlich Zellvermehrung und Gewebedifferenzierung. Kotyle- 
donen, Samenschale und andere Teile des Pflänzchens entstehen. 
Die Testa des Samens nimmt bald ihre gewöhnliche Größe 
und Form an. Sie ist jenes Organ des Samens, das früher als 
alle andere fertig sein muß; denn sie funktioniert schon zur Zeit 
der Kotyledonenentwicklung, in der sie die Aufgabe der Saftleitung 
übernimmt. Zu jener Zeit, da die Ölbildung noch unmerkbar ist, 
zeigen sich in der chemischen Zusammensetzung des Samens eine 


i6vin 28 vn 10% 13x 


Diagramm No. 2. Linum usitatissimum. 
Absolute Zunahme von Kohlehydraten. 1907. 


— Glukose. ---- Saccharose. 


Menge von Pentosanen und reichliche Zellulose, deren Quantitäten 
in der Folge absolut konstant bleiben. Die nachfolgende Periode 
der Ölbildune zeiet fast keine Zunahme unlöslicher Kohlehydrate. 
Das Ergebnis anderer Autoren wie Frankfurt (1894), daß die 
Kotyledonen nur sehr geringe Mengen von Pentosanen enthalten, 
lassen den Schluß zu, daß sich die Pentosane in der Testa ab- 
lagern, also in einem Gewebe, das in den reifenden Samen als 
mechanischer Faktor und Schutz des Keimlings in Betracht kommt, 
aber nicht als Ablagerungsstätte von Reservestoffen. 


Methylpentosane sind in allen bisher untersuchten Materialien 
schwach vertreten. Außer diesen unlöslichen Kohlehydraten ent- 
hält die Testa noch ein Kohlehydrat-Galaktan. Durch die bekannte 
Probe auf Schleimsäure ist es sehr leicht, seine Anwesenheit zu 
konstatieren. 
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Tabelle 4. 
Stickstoffzehalt im Leinsamen. 
1907. Gesamt-N Eiweiß-N Eiweiß N d. Amido- Eiweiß-N 


verbindungen Gesamt-N 
ik 3.43 2.92 18.25 0.51 85 
IE 3.69 3.40 21.25 0.29 92.1 
IE 3.62 3.33 21.145 0.24 93.3 
IV 3.66 3.58 22.395 9.28 92.7 


In allen Entwicklungsstadien des Samens ist sonach, wie Ta- 
belle 4 lehrt, die größte Menge des Stickstoffs an Proteinsubstanzen 
gebunden. Für die anderen N-haltigen Substanzen bleiben bloß 
7.3—15°/, N. Die Eiweißbildung im Samen verläuft sehr intensiv. 


% 
a ER, 
NT 
3% 
2% 
1% 
16vI11 28V 1012 13x 


Diagramm No. 3. Linum usitatissimum. 
N-Zunahme beim Reifen der Samen. 1907. 
— N-Eiweiß. ---- N-Gesamt. 


Dieser Prozeß scheint ganz selbständige und parallel zur Ölbildung 
stattzufinden. 

Das Diagramm 3 zeigt die relative Ablagerung der Protein- 
substanzen in den Samen. Danach geht die Kurve des Gesamt- 
stiskstoffes parallel zur Kurve des Stickstoffes der Proteinsubstanzen. 


Tabelle 5a. 
Ätherauszug aus dem Leinsamenmaterial von 1907. 


IE 10€ INT. 18% 
Öl in %, 33.8 37.2 40.6 41.9 
Säurezahl 8.15 5.31 5.13 4.34 
Ätherzahl 192.45 186.33 189.54 195.35 
Verseifungszahl 204.6 1917 194.67 199.69 
Jodzahl 165.9 173.5 176.8 172.9 


Färbung dunkelgrün grün gelb hellgelb 
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Tabelle 5b. 
Ätherauszuge aus dem Leinsamenmaterial von 1910. 


I 11. HT, Ryz 
Öl in % *4,37 (2.31) 11 32.5 35.04 
Säurezahl 15.4 3.58 4.03 3.65 
Ätherzahl 62.62 182.12 184.67 181.15 
Verseifungszahl 38.02 185.70 188.70 186.80 
Jodzahl 120.6 150.9 168.1 175.3 
Hehnerzahl 35.4 94.5 94.9 34.9 
Reich.-Meißlzahl — 0.36 0.43 0.45 


Tabelle 5a und b zeigen den Vorgang‘ der Ölablagerung. Die 
Samen des Jahres 1907 waren schon weit entwickelt; daher halten 


20% 
10% 


m 
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Diagramm No. 4. Linum usitatissimum. 
Olbildung in den Samen. 19i0. 


wir uns bei der Besprechung zunächst an die quantitativen Ver- 
hältnisse der Samen von 1910. 

In den ersten zwei Wochen nach dem Verblühen enthalten 
die Samen nur wenig Öl. Dann setzt eine Periode intensivster 
Ölbildung ein, die beinahe zwei Wochen dauert. In den letzten 
2—5 Wochen bildet sich nur wenig Öl. Das Maximum der Öl- 
bildung zeigt sich in der Mitte zwischen Blühen und Reifen. Da- 
bei erscheint die Glukose fast verschwunden. Verteilen wir also 
den ganzen Reifeprozeß auf gleiche Zeitabschnitte, so erscheint 
das Optimum der Ölbildung im Linumsamen gerade in der Mitte. 

Das Diagramm No. 4 zeigt, daß zwischen 18. Juli und 3. Au- 
gust ein großer Sprung in der Ölbildung eintritt. 

Wenden wir uns nun zur Charakteristik des Öles auf ver- 
schiedenen Reifestadien. Da zeigt es sich, daß die Säurezahl ge- 
ring ist. Das ist sehr charakteristisch für Leinöl, da die anderen 
Pflanzen eine sehr große Säurezahl beim Reifen haben. 

Das erste Stadium des Jahres 1910 ist mit den anderen nicht 
vergleichbar. Seine Ätherzuhl ist 62.62 gegen normal 180—185. 
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Der Auszug enthält eine große Menge Beimischungen, die, nach 
der niedrigen Säurezahl zu schließen, neutralisierend wirken. Der- 
artige Beimischungen erwähnt auch Müntz (1886) in seiner Unter- 
suchung über das Reifen des Rapses, er nennt sie „les substances 
resineuses“. Die Beimischungen vermindern natürlich die Ölmenge 
in der Probe. Daher ist die Zahl der Phase I zu niedrig und 
maskiert. Da wir von da ab, in den Fällen II—-IV, mit den ab- 
solut reinen Samen arbeiten, kann nun von störenden Beimischungen 
keine Rede sein. Wir sehen also auch, daß die Charakteristik des 
Öles übereinstimmt. Das zeigt sich auch beim Vergleich der Proben 
beider Jahre. 


Der geringe Unterschied in den einzelnen „Zahlen“, und zwar 
in den Verseifungszahlen, hängt von Spuren von Beimischungen 
zum Öle, etwa solchen von Lezithin, Cholesterin u. a., m den Aus- 
zügen ab. 

Für das Leinöl ist die Jodzahl sehr charakteristisch. Sie 
bietet uns in beiden Jahren dasselbe Bild: sie nimmt mit dem 
Reifen zu. Weshalb nun diese Zunahme? 


Um das zu verstehen, muß man bedenken, daß die Jodzahl 
einen Begriff von der ganzen Gruppe der ungesättigten Säuren 
gibt, also von Säuren verschiedenen Sättigungsgrades. Es ist da- 
her nötig, weitere Methoden anzuwenden, um die Frage zu be- 
antworten, welche Säuren und in welcher Menge sie im Öle vor- 
kommen. 

Da hilft nun ausgezeichnet die Bromierungsmethode von 
Hehner-Mitchel. Nach der Auffassung der Autoren besteht das 
Leinöl aus einer Mischung von Glyzeriden gesättigter und un- 
gesättigter Säuren. 

Die gesättigten Säuren sind die Palmitin- und Miristinsäure, 
die ungesättigten Olein-, Teinöl-, Linolen- und Isolinolensäure. Zur 
Bestimmung der gesättigten Säuren habe ich die David’sche Me- 
thode angewendet. 


Die Mischung der freien Fettsäuren löste ich in 10 cm? 
Alkohol, fügte 50 em® konz. Ammoniak hinzu und ließ bei 13—14° 0. 
lange Zeit stehen. Die anfänglich klare Lösung trübte sich und 
die Ammoniunmseifen der gesättigten Säuren blieben in Suspension. 
Am Tage darauf wurde die Seife abfiltriert und nach David be- 
arbeitet. 


Nach dieser Methode geben: 


0.953 g des Öls 1910 18. Juli 0.0506 g gesättigte Säuren = 5.31), 
2893 g „ „ 1910 3. August 0.0694 g 3 „ =24% 


Zur Bestimmung der ungesättigten Säuren ist die Bleisalz- 
methode zu empfehlen. Die ungesättigten Säuren haben die 
Eigenschaft, in Äther lösliche Bleisalze zu geben, Der Nieder- 
schlag enthält also die Bleisalze der ungesättigten Säuren. 


Die Bestimmung nach der Bleisalzäthermethode führt zu 
folgenden Ergebnissen: 
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Die Prozente der ungesättigten Säuren betragen am: 


18. Juli: 3. August: 25. August 1910: 
85.41 88.8. 88.3 


Beide obengenannten Methoden sind nicht streng genau, doch 
fielen die Resultate mit beiden im selben Sinne aus: die Menge 
der gesättigten Säuren nimmt mit dem Reifen ab, die Menge der 
ungesättigten Säuren dagegen zu. Damit haben wir aber eine 
Antwort gefunden, warum die Jodzahl sich mit zunehmender Samen- 
reifung vergrößert. 

Die Bromierungsmethode gestattet einzelne ungesättigte Säuren 
zu isolieren und quantitativ zu bestimmen. Sie wurde bei der 
Mischung der Fettsäuren (Hehnerzahl) ausgeführt. Nach der oben 


5y1 18 v1 3vın 25v1 


Diagramm No. 5. Linum usitatissimum. 


Samen 1910. 


— Menge von Linolensäure. ---- gesättigte Säure. 


beschriebenen Methode von Hehner-Mitchel erhielt ich die fol- 
genden Mengen: 
Tabelle 6 


über die mit der Bromierungsmethode gewonnenen Mengen 
ungesättigter Säuren. 


Hexabromid Tetrabromid Linolensäure Leinölsäure Olein- u. Isolinolensäure 


122103 _ 3.8 — — 
37.0 5 

IE 370 6.88 12.2 3.21 70.0 

III. 42.66 11.8 15.6 5.5 67.3 

IV. 42.25 10.3 15.6 4.74 68.0 
42.9 


Die speziellen Details der Ölbildung springen aus Tabelle 6 
sehr klar hervor. Sehr stark nimmt die ungesättigte Linolensäure 
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zu. Dagegen kann man bei der Leinölsäure keine so starke Ver- 
mehrung verzeichnen. Daher ist es klar, daß die zweite Antwort 
auf die Frage, warum die Jodzahl so bedeutend zunimmt, lauten 
muß: Die Jodzahl nimmt zweitens zu infolge der Zunahme der 
Linolensäure. 

Diese Folgerung wird durch Diagramm 5 vorzüglich illustriert. 

Nun wieder zur Tabelle 6 zurück: Die letzte Rubrik zeigt 
die annähernde Menge von Olein- und Isolinolensäure Zum Ver- 
gleich sei erwähnt, daß nach Hazura und Grißner das Öl reifer 
Leinsamen 5 °/, Olein- und 65 °/, Isolinolensäure enthält. 

Die genaue Untersuchung des Öls in den verschiedenen Reife- 
stadien zeigt also, wie kompliziert der Vorgang der Ölbildung ist. 
In den ersten Stadien, in denen die Ölsynthese noch minimal ist, 
häuft sich eine Menge freie Fettsäuren an. Beim Leinsamen ist 
diese Anhäufung so gering, daß man nicht entscheiden kann, ob 
diese Fettsäuren gesättigt oder ungesättigt sind. Die Lösung dieser 
Frage verschieben wir auf andere Objekte. 

Zweifellos nimmt bei der Reifung der Leinsamen die Menge 
der ungesättigten Säuren zu, während sich die der gesättigten 
vermindert. Daraus kann wohl gefolgert werden, daß die unge- 
sättigten Säuren aus den gesättigten entstehen können. Dieser 
Vermutung widerspricht nicht die geringe Menge der gesättigten 
Säuren im Samen. Wissen wir ja doch, welche Rolle das Glyzerin 
bei der Fettsynthese spielt, und doch vermögen wir mit unseren 
Untersuchungsmethoden in den Samen nur geringe Spuren Gly- 
zerins aufzufinden. Manche Autoren konnten überhaupt kein Gly- 
zerin beim Keimen von Fettsamen entdecken und dennoch wissen 
wir heute, daß bei bestimmten äußeren Bedingungen, wie beim 
Erfrieren der Samen, nach den Untersuchungen von Witold Bia- 
losunkia (1908) eine bedeutende Glyzerinanhäufung stattfindet. 

Es ist aber interessant, noch auf ein Faktum bei der Ölsyn- 
these hinzuweisen. 

Die ungesättigten Säuren haben eine starke Affinität zum 
Sauerstoff. Wie wir oben sahen, hat Gerber (1897) gezeigt, dab 
die Intensität der Atmung in einer bestimmten Zeit stark nachläßt 
und die Menge des gebrauchten Sauerstoffs abnimmt. Wenn nun 
im Momente der intensivsten Bildung ungesättigter Säuren die 
Pflanze sehr wenig Sauerstoff braucht, so haben wir darin ein 
Faktum von großer Bedeutung zu sehen. EN 

Die lebende Pflanze schafft sich gleichsam die günstigsten 
Bedingungen für die Bildung der ungesättigten Säuren. Darum 
wird das Bedürfnis an Sauerstoff, das diese Neubildung hindern 
könnte, minimal. Denn es ist gar keine Frage, daß die Bildung 
ungesättigter Säuren aus gesättigten einen großen Vorzug gegen- 
über der Entstehung ungesättigter Säuren aus Kohlehydraten hat: 
die Sauerstoffarmut der gesättigten Säuren gegrenüber dem Sauer- 
stoffreichtum der Kohlehydrate. 

Dieser Erwägung widerspricht nicht das Vorkommen von 
Reaktionen mit entgegengesetztem Charakter. In der Technik ist 
ein Fall der Umwandlung einer ungesättigten in eine gesättigte 
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Säure bekannt: Oleinsäure wandelt sich!) beim Schmelzen mit 
Alkali in Palmitinsäure um nach der Formel: 
Car Hs Os ar 2 Kt )H Kt 16 Inlen (07 im Kt 'g H; Os pr H>. 


Nach unserer Meinung geht der Stoffwechsel im reifenden 
Samen von Linum usitassimum nach folgendem Schema vor sich: 


Glyzerin—— ly- 
as ’ in 
(Kohlehydrat) \ gesättigte Fettsäure »—> ungesättigte Säure“ (Öl) 


Die Untersuchung der Linumkapseln. 


Nach der Arbeit von E. Schulze und E. Winterstein (1910) 
kommt der Untersuchung der Perikarpien eine große Bedeutung 
bei der Erkenntnis des Stoffwechsels und der Stoffumwandlung im 
reifenden Samen zu. Vom morphologischen Gesichtspunkte stellen 
diese Organe die Wegstrecken vor, in denen sich die Nährstoffe 
zu den Samen bewegen. Sie haben eine eigentümliche Form und 
eine streng begrenzte physiologische Funktion als Wiege der ent- 
stehenden Pflänzchen. Dabei ändert sich ihre Funktion je nach 
dem Reifestadium. Sie sind zunächst Nährstoffüberleiter, die den 
Samen aus den Stammteilen die notwendigen Stoffe zuführen, bis 
sie schließlich nichts anderes werden als mechanische Behälter für 
die Samen, die nun völlig „lügge“ nur auf den ersten Wind warten, 
um sich aus ihrer schützenden Gefangenschaft zu befreien. Ent- 
sprechend der Veränderung der Rolle, die diese Organe spielen, 
verändert sich auch der ganze Habitus der Kapseln. Aus saftigen, 
an lebenden chlorophyllhaltigen Zellen wandeln sie sich in trockenes, 
totes Zellgewebe um. 

Schon die chemische Zusammensetzung zeigt die Intensität des 
Nährstoffzuflusses zu den Samen. 

Die Kapseln wurden durch Herausnehmen von den Samen 
befreit und in zwei Stadien, a) unreif am 16. August 1907 und 
b) reif am 13. September 1907 der chemischen Untersuchung 
unterworfen. 


Tabelle 7. 
Die Kohlehydrate der Linumkapseln. 


Trockensubstanz Glukose Rohrzucker Pentosen Methpentos. Zellulose 


a) unreif 70.36 5.56 3.126 15.018 2.69 29.87 
h) reif 89.33 2.81 1.028 18.36 1.882 30.646 


Die löslichen Kohlehydrate nehmen also stark ab. Vergleichen 
wir nun den Kohlehydratgehalt in den Kapseln und Samen im 
selben Zeitpunkte, so zeigt sich die wichtige Tatsache: Die Menge 
löslicher Kohlehydrate ist zur selben Zeit in den Kapseln größer 
als in den Samen. 


!) Leukowitsch, Sh., Chem. Technologie. 1905. — Hefter, Sh., 
Technologie der Fette. Bd. 3. 1910. 
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Die Tabelle No.7 gestattet uns zu erklären, warum die Nähr- 
stoffbewegung in der Richtung auf die Samen vor sich geht. 

In den benachbarten Gewebeteilen befinden sich Lösungen 
von verschiedenem Sättigungsgrade. Die Diffusion strebt die Lö- 
sungen auszugleichen und Gleichgewicht herzustellen. Dieses 
Gleichgewicht wird nun ständig gestört durch den Zufluß neuer 
Nährstoffdosen aus dem Stamm. Die saftreichen wasserhaltigen 
Samen, besonders die der ersten Entwicklungsstadien, „entziehen“, 
wie Puriewitsch sagt, dem Stamm und den Kapseln „ihre Vor- 
räte an Nährstoffen“, indem sie die zufließenden Verbindungen in 
die unlösliche Form bringen. Es ist klar, daß zwar theoretisch 
nicht, wohl aber praktisch die Entleerung der Stammvorräte eine 
sozusagen vollkommene ist. 

In der Periode der vollständigen Reifung sind die Kapseln 
sehr reich an Pentosanen und Zellulose, die allerdings keine Rolle 
als Nährstoffe spielen und im Stoffwechsel lediglich als Abfälle zu 
betrachten sind. 


Tabelle 8. 
Stickstoffhaltige Substanzen in Linumkapseln im Ätherauszug. 
Gesamt-N N-Eiweiß Nd.Amidosubst. Eiw.-N Eiweiß Fett Trock. 


Gesamt-N. Subst. 
unreif 2.083 1.362 0.7169 65.4 8.51 9.157 70.36 
reif 1.741 1.312 0.4268 75.3 920 5.302 89.33 


Es fließen also auch die löslichen Amidosubstanzen vom 
Stamm zu den Samen und wandeln sich da in Eiweißsubstanzen 
um. Die Nichtproteine sind in der Kapsel stärker vertreten als 
im Samen [24.7:7.3°/, (Samen). Der Ätherauszug enthält viele 
Beimischungen. 


Die vegetativen Teile von Linum usttatissimum 
in verschiedenen Entwicklungsphasen. 


Material: Die ganze Pflanze — Stamm, Blätter und Wurzel. 
1. Stadium: 2 Wochen alte Pflanzen. 


2. ” 5 ” ” ” 
3. 5 6 nn 5 2 noch ohne Blumenknospe. 
4 8 an a n in der Blütezeit. 


Tabelle 9. 
Die Kohlehydrate der vegetativen Teile von Linum usitatissimum. 


Glukose Rohrzucker Stärke Pentosane Zellulose Trockensubstanz. 


IE - — — — 20.168 13.25 
II. 0.1821 0.8485 4.6471 = 31.62 15.20 
II. — — 17.315 36.547 14.30 


IV. 1.189 3.712 6.4631 16.59 39.34 31.77 


Ivanow, Über den Stoffwechsel beim Reifen ölhaltiger Samen ete. 177 


Tabelle 10. 
Die Stickstoffverbindungen der vegetativen Teile von 
Linum usitatisstimam. 


Ätherauszug Trockensubstanz Gesamt-N Eiweiß-N Nd.Amidoverb. Eiweiß 


I. 5.562 13.25 3.803 2.74 1.063 17.125 

II. 4.438 15.20 2.8142 2.0356 0.7786 12.7223 
III. 3.6605 19.30 2.0523 1.314 0.7383 8.2125 
IV. — 31.77 1.3737 1.1682 0.2055 7.3013 


Aus der Tabelle 9 ersehen wir, daß beim Wachstum bloß 
eine Anhäufung der Kohlehydrate stattfindet, so daß wir sagen 


Stärke 
6% 
5% Rohrzucker 
7a 
ZA 
4% A 
ya 
2 
3% za 
Ph 
a Glukose 
BL 7 ABER 
1% 5 
17 vun 25 vi 3ıx 


Diagramm No. 6. Linum usitatissimum. 
Vegetative Teile. Zunahme von Kohlehydraten, 1910. 


können: die Ölpflanzen sind in ihren vegetativen Partien bis zur 
Blütezeit Kohlehydratpflanzen. Die Eiweißabnahme muß man sich 
zu erklären versuchen: sie ist eine bloß relative. Denn bei der 
Anhäufung der „toten“ Gewebe muß es zu einer scheinbaren Ver- 
minderung der Eiweißmenge kommen. 

Der Ätherauszug aus den vegetativen Teilen ist sehr reich 
an Beimischungen. So geben 380 & Leinpflanzensubstanz vom I. 
Stadium bei der Extraktion ein ganz schwarzes Extrakt, das eine 
große Menge einer wachsartigen Substanz charakteristischen Ge- 
ruches enthält. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIITL. Abt. I. Heft 1. 12 
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Die Jodzahl der Öle aus den vegetativen Teilen: 


E32 
It 
III. . nicht bestimmbar. 


Danach enthält das Öl ungesättigte Säuren. Es wäre nun 
noch interessant, nachzusehen, ob eine Beziehung zwischen dem 
Öle der Samen und dem der vegetativen Teile besteht. 

Die Untersuchungen von F. Power und Salvay (1910) über 
das Öl der Kürbis- und Melonensamen enthalten in dieser Be- 
ziehung einen Beleg. Die Samen enthalten Palmitin-, Stearin-, 
ÖOlein- und Linolensäure. Die Samenschalen enthalten dieselben 
Säuren und die Arachinsäure Die gleichzeitige Anwesenheit der- 
selben Säuren in den Samen und Schalen oder, wie wir es sahen, 
in den Samen und in den vegetativen Teilen ist von großer Be- 
deutung für die Frage nach dem Orte der Ölbildung in der Pflanze. 
Wir können aus den angeführten Tatsachen schließen, daß sich das 
Öl in jeder Pflanzenzelle bilden kann: die Zellen der Samen und 
vegetativen Teile von Fettpflanzen sind typische und spezifische 
Ölbildner. 

Ich frage jetzt, ob das ganze Öl der Samen im Samen selbst 
entsteht oder ob eine Menge des Öls den Samen aus dem Stamm 
oder anderen Pflanzenteilen zufließt. Ehe wir aber auf die Be- 
antwortung dieser Frage eingehen, wollen wir uns umsehen, was 
über das Wandern der Öle bei Pflanzen und Tieren bekannt ist. 

Das Einsaugen von Fett im tierischen Organismus ist eine 
gut erklärte Erscheinung. Die Tierphysiologie besitzt eine Theorie 
von Pflüger (s. Abderhalden 1909), welche lehrt, daß sich die 
Ölmoleküle unter Mitwirkung der Galle in ihre Komponenten, in 
Glyzerin und Fettsäure zerspalten. Die Fettsäure bildet mit den 
Salzen der Galle Natronseife, die in Wasser und auch in Galle sehr 
leicht löslich ist. Die Löslichkeit der Seife bringt es nun mit sich, 
daß sie vom Organismus aufgesaugt wird. 

Auf botanischer Seite hat R.H. Schmidt (1891) eine Theorie 
veröffentlicht, die der Pflügerschen sehr ähnlich ist. Zahlreiche 
Versuche von Schmidt mit Keimlingen von Pisum sativum, He- 
lianthus anuus, Ricinus communmis usw. zeigen, daß freie Fett- 
säuren und Öle, die nicht ganz neutral sind, durch die pflanzliche 
Zellulosewand einzudringen vermögen. Der Autor hat die Auf- 
nahme der Öle nach einigen Stunden auf Querschnitten, die zehn 
und mehr Zentimeter voneinander entfernt waren, nachgewiesen. 
Neutrale Öle haben diese Fähigkeit nicht und erhalten sie auch im 
Laufe von fünf Tagen nicht. 

Nach der Meinung R. H. Schmidts bilden die freien Säuren 
mit den Aschenbestandteilen Seife. Die Anwesenheit der freien 
Fettsäuren ist nach Pflüger und Schmidt die absolute Vorbe- 
dineung für die Ölwanderung. 

Die gleichzeitige Anwesenheit derselben Fettsäuren in allen 
pflanzlichen Geweben befestigt daher, im Lichte der Theorie von 
R. H. Schmidt betrachtet, unsere Vermutung, daß ein partielles 
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Überfließen der Öle aus vegetativen Pflanzenteilen in die Samen 
stattfindet. 


Die Resultate der Untersuchung von 
Linum usitatissimum. 


Im Leben der Leinpflanze kann man zwei typische Phasen 
unterscheiden: I. die bis zum und II. die nach dem Blühen. 

In Phase I häuft die Pflanze Kohlehydrate in den Stamm- 
teilen auf, die für die Entwicklung der Samen in der Phase II 
als Reserve dienen. Die Anhäufung in Phase I behufs Reserve 
ist unvermeidliche Vorbedingung zur Lebensunterhaltung der Pflan- 
zen, da die Assimilationsorgane bald nach dem Blühen anfangen 
abzusterben. 


16v1 28vin 101 13 1X 
Diagramm No. 7. Linum usitatissimum. 1907. 
= öl. \ 
_—__ Eiweiß. in den Samen. 
Glukose: j 


.. Pentosane in Kapsel. 


Das Hauptreservematerial der Phase II ist das Öl Das 
Leinöl bildet sich in den Samen allmählich, und zwar fällt das 
Maximum des Ölbildungsvorganges in die Mitte des Zeitraumes von 
der Blüte bis zur Reife. 

Das Leinöl ist in den verschiedenen Reifestadien der Samen 
nicht gleich, da mit dem Alter die ungesättigten Säuren stets zu- 
nehmen, ein Umstand, der mit der Jodzahl leicht kontrolliert 
werden kann. 

Für das Leinöl ist es sehr charakteristisch, daß die Säure- 
zahl stets sehr klein ist. Demgemäß unterscheidet s "' auch die 
Verseifungszahl, die die Summe aus Äther- und Säurezahi uarstellt, 
nicht wesentlich von der Normalzahl. 

Sehr wahrscheinlich ist es, daß die ungesättigten Säuren der 
Samen aus den gesättigten entstehen. 

122 
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Das einzige für die Ölbildung inbetracht kommende Mate- 
rial ist die aus den Stammteilen zufließende Menge von Kohle- 
hydraten und zwar Glukose und Rohrzucker. 

Damit können wir das Schema für den Vorgang der Ölbildung: 
in Samen erweitern. Wir können uns vorstellen, daß dieser Vor- 
gang sich folgendermaßen abspielt: 


Glyzerin ” 
Kohlehydrate Ö öl 
(Glukose, Rohrzucker) \ gesättigte Säure — ungesättigte Säure 


6% 


5% 


7yu 25V11 8 
Diagramm No. 8. Brassiea Napus oleifera. Samen. 1908. 
Glukose. 
Rohrzucker. 


B. Der Reifungsvorgang bei Samen von Brassica Napus oleifera 
(Raps, Colza). 
Material des Jahres 1908: 


1) *ausgesät am 20. V., gesammelt am 7. VII., oben Blüten, unten Schötchen, 
beinahe normaler Größe. Die Samen hell und saftig. 

2) wie 1) gesammelt am 25. VII. Die Samen unreif, grün, undurchsichtig. 

3) wie 1) gesammelt am 8. VIII. unreife Samen. 

4) wie 1) gesammelt am 25. VIII. reife Samen. 


Im ersten Stadium war die Loslösung der Samen unvollständig, 
bei 2, 3 und 4 kamen nur Samen (also reines Samenmaterial) zur 
Analyse. 
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Tabelle 11. 
Kohlehydrate des Rapssamens. 


Trockensubstanz Glukose Rohrzucker Pentosane Zellulose 


1. Stadium 30.05 6.7572 = 13.59 24.18 
De: 44.66 2.313 4.345 = a 

EL 72.41 Spuren 1.1908 5.020 13.53 
4 88.02 0.00 = 4.870 13.40 


Das Verschwinden der Glukose und die Verminderung der 
Rohrzuckermenge sprechen für deren starken Verbrauch. Der Rohr- 
zucker liefert vielleicht die Monosaccharidenmenge im Stamme und 
im Samen setzt sich dieser Vorgang fort. 


— 
—— 
u 


— 
—— — 
—— 
— 
— 
—— 


7 25 vu 8 v0 23 VII 
Diagramm No. 9. Brassica Napus oleifera. Samen. 1908. 
öl. 
BEER Glukose. 


Diagramm 8 zeigt anschaulich die Abnahme der beiden Kohle- 
hydrate beim Reifen des Rapses. 

Die Menge von Pentosanen und der Zellulose auf den ver- 
schiedenen Reifestadien der Samen wird durch Tabelle 11 sehr 
anschaulich. Wir können uns nun wie bei der Untersuchung des 
Leinsamens überzeugen, daß sich die verschiedenen Teile des Samens 
ungleichmäßig entwickeln. Die Pentosanmenge vermehrt sich beim 
Reifungsprozeß nicht. Sie müssen sich in jenen Teilen anhäufen, 
die als mit bestimmter Funktion betraute Organe zunächst fertig 
ausgebildet werden. Es handelt sich da um das Gewebe der Testa, 
das die Lieferung der Nährstoffe sichert, wenn sich die Kotyle- 
donen noch im embryonalen Zustande befinden. Nur wenn diese 
Vermutung richtig ist, können wir verstehen, warum die Anhäufung 
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der Nährstoffe in den Kotyledonen beim Reifungsprozeß mit einer 
Verminderung der Pentosanmenge verbunden ist. Die Untersuchung 
der Schale belehrt auch über die Unbrauchbarkeit der Pentosanen 
als Nährstoffe. Wir haben zwei Stadien III. unterschieden: a) reif 
und b) unreif. Mit der Abnahme der Nährstoffe, mit ihrer Über- 
führung in die Samen nimmt die Menge der Pentosane zu. Die 
Pentosane lagern sich in dem Schutzgewebe ab. 


Wablelle, 112. 


Über das Verhältnis von Pentosanen und Zellulose bei reifen und 
unreifen Rapssamen. 
Pentosane Zellulose Verhältnis P.:Z. 
1908. III. Stadium 5.02 13.53 0.37 
VEN 4.87 13.4 0.365 


Es ist interessant, daß das Verhältnis beider unlöslicher Kohle- 
hydrate im Laufe des ganzen Reifungsprozesses dasselbe bleibt. 


Tabelle 13. 
Stickstoffhaltige Substanzen in den Rapssamen und Rapsschötchen. 
Samen Schoten 
Gesamt-N Eiweiß-N Amido- Eiweiß Gesamt-N Eiweiß-N Amido- Eiweiß 
subst.-N subst.-N 

T. 2.48 = — — — —_ — u 
I. — — — — _ I. — — 
DO, 2.56 0.61 16.00 1.90 1.04 0.86 6.50 
IV 3:28 2.52 0.76 15.750 0.44 0.34 0.10 2.125 


Die löslichen Amidosubstanzen nehmen in den Schoten stark 
ab. Die Proteinsubstanzen fließen allmählich in die Samen über. 


Tabelle 14. 
Über das Rapsöl in verschiedenen Reifestadien der Samen. 
1907. Trocken- Prozent Färbung Säure- Verseif.- Reich. Hehner- Jod- 


substanz d. Öls zahl zahl Meißl-Z. zahl zahl 
ZEV 2730105 10.017 dunkel 74.31 210.3 — — — 
25.VII. 44.66 37.55 n 16.05 213.1 2.405 91.65 99.98 
8. VIII. 72.41 48.33 ir 13.88 — 2.8 95.8 95.31 
23. VIII. 88.02 49.940 = 9.4 202.8 1.028 94.96 97.5 


Die Schötchen enthalten nur eine geringe Menge von Öl: 
IlI. Stadium 3.23 %/o- 
VER 2.01 9%. 


Aus dem Diagramm 9 ersehen wir, daß die Kurven der Kohle- 
hydratabnahme und der Ölanhäufung nach entgegiengesetzter Rich- 
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tung gehen. Die Hauptperiode "der Ölbillung dauert beinahe 30 
Tage, vom 7. VII. bis 8. VIII. und fällt in die Mitte des ganzen 
Reifungsprozesses. 

Wie die obige Tabelle 15 lehrt, ist die Säurezahl des ersten 
Stadiums (unreine Samen) sehr groß, die der reinen Samen dageren 
um ein Bedeutendes niedriger. Die Säurezahl variiert stark und 
da ihre Variationen die Verseifungszahl stark beeinflussen, sehen 
wir auch eine mit der Abnahme der Säurezahl Hand in Hand 
gehende Abnahme der Verseifungszahl. 

Die Reichert-Meißl’sche Hehnerzall ist nicht charakteristisch. 

Die Jodzahl nimmt sehr schwach ab. Es ist bekannt, dab 
eine Abnahme der .Jodzahl nur beim Keimen stattfindet. 

Im nächsten Jahre wiederholte ich den Versuch und erhielt 
dabei die folgenden Werte für die Jodzahl: 


I. unreife, wässerige Samen Jodzahl 97.05 
IT. unreife Samen n 95.60 
III. reife Samen &, 97.5 


Die Jodzahl bleibt sich also beim Reifungsprozeß beinahe 
gleich. 

Da die hohe Säurezahl auf die Jodzahl gar keinen Einfluß 
hat, so erhellt daraus, daß die freien Säuren «esättiet sind. Die 
ersten Säuren, die in den Samen aus den Kohlehydraten entstehen, 
sind also gesättigte Säuren. Aus der nächsten Tabelle werden wir 
ersehen, daß in reifen Samen der Gehalt der gesättigten Säuren 
nur gering ist, woraus unsere Vermutung von der Umwandlung 
von gesättigten in ungesättigte Säuren im Samen neue Nahrung 
gewinnt. Nach Talman und Munson enthält Rapsöl von gesät- 
tigten Säuren bloß 1.02 %/,; Eruca- und Rapinsäure, Isomere zur 
Oleinsäure, und die in geringer Menge vorhandene Linolensäure 
sind ungesättigte Säuren. 


Tabelle 15. 
Säuregehalt der Rapssamen. 


1907, Trockensubst. Gesättigte Säuren Eruca- u. Rapinsäure Linolensäure 


IE a 2 = 2 


10% 44.66 1.67 88.78 1.14 
II. 72.410 — — 0.249 
IV. 88.020 1.20 93.06 0.70 


Die Identifizierung des Hexabromids der Linolensäure gelingt 
gut. Der aus Äther ausfallende weißgelbliche Niederschlag ist in 
siedendem Benzol schwer löslich. Beim Erkalten fällt er wieder 
aus. Schmelzpunkt 177—178°. 

Die Prüfung auf Leinölsäure fiel negativ aus. 

Die Tabelle 15 lehrt also, daß die Zusammensetzung des 
Rapsöls auf verschiedenen Reifestadien nahezu gleich bleibt. 
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C. Der Reifungsvorgang der Hanfsamen. Cannabis sativa. 


Ausgesät 1907. 
1) 1. VI.; gesammelt 17. VIII. Samen 2 Wochen nach der Blüte. 
2) 1. VI.; gesammelt 28. VIII. Unreife Samen. 
3) 1. VI.; gesammelt 13. IX. Nicht ganz reife Samen. 


Tabelle 16. 


Die Kohlehydrate der Samen von Cannabis sativa 
in verschiedenen Reifestadien. 


Trockensubst. Glukose Rohrzucker Pentosane Zellulose Pent./Zell. 


17. VIII. 43.340 Spuren 0.878 17.030 25.19 0.67 
28. VIII. 58.350 a 0.973 11.570 17.84 0.64 
13.2IXE 83.64 : — 8.53 15.74 0.54 


Die Tabelle 16 wiederholt, was schon früher gesagt wurde: 
Die Spuren von Glukose sprechen für deren starken Verbrauch. 
Zwischen beiden unlöslichen Kohlehydraten besteht stets das gleiche 
Verhältnis. Bezüglich des Ortes, wo sich die Pentosane anhäufen, 
läßt sich dasselbe sagen, was wir schon bei Lein und Raps er- 
klärten: die Pentosane häufen sich während der ersten Reifestadien 
in der Samentesta an. 


Tabelle 17. 
Die N-haltigen Verbindungen des Hanfs. 
Trockensubst. Gesamt-N Eiweiß-N Eiweiß-N Eiweiß N. d. Amido- 


/Gesamt-N verbind. 
TE 43.34 3.698 2.230 60.3 13.9375 1.458 
JE 58.35 4.3978 4.0579 92.40 25.3619 0.3399 
III. 83.64 4.2085 4.011 95.3 25.6875 0.1975 


Die Menge der Amidosubstanzen vermindert sich schnell. Die 
Menge der Proteinsubstanzen vermehrt sich stark. Es findet in 
den reifenden Samen eine intensive Proteinbildung statt. Das Ver- 
hältnis zwischen Protein- und Amidosubstanzen nimmt konstant zu. 


Tabelle 18. 


Das Hanföl. 
Trockensubst. Öl Säurezahl Verseifgsz. Reich. Meißlz. Hehnerz. Jodz. 
I. 43.34 15.37 5.81 222.7 0.99 92.87 152.18 
II. 58.35 27.082 2.49 222.7 0.913 95.69 153.6 
157.6 
III. 83.64 33.50 2.72 229.1 1.158 95.46 151.1 
156.1 


Sehr charakteristisch ist die geringe Säurezahl. Dement- 
sprechend variiert die Verseifungszahl fast nicht. Auch die Jod- 
zahl variiert schwach. Das Hanföl lagert sich analog dem Rapsöl 
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im Samen in der Form ab, in’ der es im reifen Samen nachge- 
wiesen wird. Das genauere Studium, insbesondere die Nachprüfung 
der Jodzahl, befestigen diesen Schluß. 

Die gesättigte Säure des Hanföls ist die Palmitinsäure, die 
vornehmlich vertretene die Leinölsäure Cıs H3a Os. Die Beimisch- 
ungen von Linolen- und Isolinolensäure sind unbedeutend. 

Die Untersuchung der gesättigten Säuren nach der Methode 
von David (1909) und der ungesättigten Säuren nach der Bro- 
mierungsmethode führt zu folgendem Resultate: 


Tabelle 19. 
Die Fettsäuren des Hanfsamens. 


gesättigte Säure Linolensäure Leinölsäure 
IE WARE 0.831 3.90 90.00 (ungefähr) 
100%, 1, 2:2 0.660 3.65 91.00 x 


In Petroläther entsteht ein sehr reichlicher weißer Nieder- 
schlag des Tetrabromids der Leinölsäure. Schmelzpunkt des Biexaz 
bromids = 177—179° C. 


D. Der Reifungsvorgang beim Sonnenblumensamen. 
Helianthus anmus. 


Ausgesät am 1. Juni 1907, gesammelt am 17. u. 28. August u. 10. Okt. 


Tabelle 20. 
Analyse der Sonnenblumensamen. 
Glykose Rohrzucker Pentosane Zellulose Öl 


unreif 1. V.bis 17. VIII. 7.214 Spur 19,806 32.467 19.513 
unreif 1. V. bis 28. VIII. 2.914 0.486 15.78 30.919 24.302 
unreif1. V. bis 10. IX. 1.010 0.138 13.148 25.054 31.953 


Die Tabelle 20 bekräftigt die früher gezogenen Schlüsse über 
das Verschwinden des Traubenzuckers beim Reifen und über die 
Ablagerung von Pentosanen im Testa-Gewebe. Weitere Unter- 
suchungen von Öl fehlen leider. 


E. Der Reifungsvorgang beim Mohnsamen. 
Papaver somniferum. 


Die Untersuchung der vegetativen Teile zeigt, dab sich in 
den Stammteilen zur Blütezeit Kohlehydrate, und zwar Glukose, 
Rohrzucker und Stärke ablagern. Für drei aufeinander folgende 
Stadien fanden wir folgendes: 


Glukose Rohrzucker Stärke 

I. Stadium. Knospe gesenkt 1.935 0.336 4.157 
I. ® Stengelteile einige Tage nach der Blüte 3.382 0.605 3.522 
II. r do. 2—5 Wochen nach der Blüte 1.694 0.809 3.505 
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Daß die Vorführung der Nährstoffe in die Samen bereits be- 
gonnen hat, kann man an der Glukose und der Stärke sehen. 
Die Ölmenge ist nicht sehr groß. Es zeigt sich aber, daß der 
Ätherauszug aus den vegetativen Teilen eine große Menge von 
Beimischungen enthält. Die Ölmenge ist niedriger als die ge- 
fundenen Zahlen: 

I. 5.22%), 


11. 2.68%, 
III. 2.650), 


Die Proteinsubstanzen häufen sich in den Stammteilen des 
Mohns und fließen in die Samen als lösliche Amidoverbindungen 
über. 

Tabelle 21. 
Stickstoffverbindungen des Mohnsamens. 


Gesamt-N Eiweiß-N Proteinsubstanzen 
IE Do 2.88 18%, 
10% 1.48 1.22 7.625 °/, 
III. 1.53 1.24 7.750 °%, 


Die Untersuchung der Mohnsamen. Material von 1907 und 1910. 


1910. 1. ausgesät am 11. VII.; gesammelt am 24. VII. Die Samen weiß, wässerig. 
DR Ms a n . „ 3. VIII. Die Samen unreif, braun. 
3: 50 m “ = „25. VIII. Reife Samen. 


Tabelle 22. 
Die Kohlehydrate des Mohnsamens. 1910. 


Glukose Rohrzucker 
jl, 0.301 0.5211 
22 _ 1.3788 
3. Spuren 1.4542 


Das Öl wurde in beiden Jahren, 1907 und 1910, untersucht. 
1907. Das Material wurde in der Spanne vom Blühen bis 
zum Reifen in 5 verschiedenen Stadien gesammelt. 


Tabelle 23. 
Analyse des Mohnöls des Materials von 1907. 


Öl in % Säurezahl Verseifungszahl Hehnerzahl Jodzahl 
1% 4.6132 _- — — — 


117237:00 46.19 222.3 93.4 127.2 
III. 43.4 9.18 220.91 — 126.1— 127.8 
IV. 45.56 8.093 214.75 35.9 126.7—128.7 
V..248.5 19.2 216.55 95.6 127.5— 128.6 


Verändert wird nur die Säurezahl. Die Jodzahl bleibt im 
Verlaufe des ganzen Reifungsprozesses unverändert. In diesem 
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Falle hat die weitgehende Variation der Säurezahl auf die Jodzahl 
keinen Einfluß. Danach ist der Schluß berechtigt, daß die freie 
Säure zu den eesättigten gehört. 

In den späteren Reifestadien vergrößert sich die Säurezahl 
wieder. Der mitgeteilte Wert ist ein Mittelwert aus vier Be- 
stimmungen. Aus der obigen Tabelle geht hervor, daß das Mohnöl 
in allen Stadien in seiner Zusammensetzung unverändert bleibt. 

Doch wäre dieser Schluß nicht ganz berechtigt, weil die 
Untersuchung des Jahres 1910 mit ihm in einem kleinen Wider- 
spruch steht. 


Tabelle 24. 
Analyse des Mohnöls des Materials von 1910. 


Öl in %, Säurezahl Verseifungsz. Reich.-Meis.-4. Hehnerz. Jodz. 


I. 38.00 58.458 170.1 1.72 117.2 
II. 46.782 el 178.4 0.42 94.9 130.9—132.7 
III. 47.56 5.1 183.0 0.515 94.8  131.6—134.5 


Die Jodzahl nimmt also nach dieser Tabelle zu. 


Wir wenden uns nun zu der Untersuchung der Komponenten 
des Mohnöls. Die gesättigten Säuren habe ich nur im Stadium 
der Reife untersucht; ihre Menge war 6°. Nach Hazura sind 
die ungesättigten Säuren, die im Mohnsamen vorkommen, Olein-, 
Leinöl- und Linolensäure, von denen die erste mit 30 %,, die zweite 
mit 65%, und die dritte mit 5 °/. vertreten ist. 


Obgleich Hazura das Gegenteil behauptet, gelingt die Hexa- 
bromidprobe sehr gut. Ich bekam einen weißen Niederschlag, 
schwach löslich in siedendem Benzol mit dem Schmelzpunkt 176°. 
Die Tetrabromidprobe in Petroläther ist besonders hübsch. Beim 
Stehen bilden sich schöne schneeweiße Kristalle (Drusen) des 
Tetrabromids Cs Hs: 0; Br. Die Oleinsäure wurde als die Dif- 
ferenz aus der Mischung der gesättigten Säuren berechnet. 


Tabelle 25. 


Säuren des Mohnsamens. 


1910. Linolensäure Leinölsäure Olein + gesättigte Säure 
IE, 0.275— 0.288 57.33 35.58 
he -- - — 
III. 0.55 60.1 33.7 


Die schwache Variation in der Menge der ungesättigten Säuren 
erklärt das Wachsen der Jodzahl beim Reifen. Zur vollständigen 
Charakterisierung jedes Öles sind die detailierten Bestimmungen 
unbedingt nötig. 
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Tabelle 26. 


Über die Untersuchung der Mohnkapseln des Materials 1910 ohne 
Samen. Das Material von drei verschiedenen Stadien wie oben. 


‘Die Pentosane Die Zellulose Pentosane/Zellulose 


I. 9.01 19.58 0.46 
10% 18.44 35.60 0.518 
III. 22.37 39.69 0.56 


Die große Menge der Pentosane in dem Organe, das die 
Schutzrolle des reifenden Samens übernimmt und als toter Behälter 
zum Ausstreuen der Samen dient, weist klar darauf hin, daß die 
Pflanze vermeidet, die Pentosane in den Stoffwechsel einzubeziehen. 


In den zwei Lebensperioden, vor und nach der Blüte, häufen 
einjährige Pflanzen oft sehr verschiedene Reservestoffe auf. 

Wenn wir den ganzen Lebenslauf der Ölpflanzen mit weitem 
Blicke übersehen, erkennen wir die Kohlehydrate als Übergangs- 
substanzen zur Ölbildung. Sie lagern sich vor dem Blühen in den 
Stammteilen ab und verschwinden mit der beginnenden Ölbildung. 
Die Kohlehydrate — Glukose, Rohrzucker und Stärke haben vor 
den Proteinsubstanzen viele Vorzüge beim Ölbildungsprozeß. Denn 
diese verhalten sich dabei ganz passiv. Alle komplizierten Kohle- 
hydrate gehen bei der Hydratation in Glukose über, die die beste 
und passendste Form für die Ölbildung darstellt. 

Die Umwandlung der Glukose in Öl ist ein sehr wichtiger, 
physiologischer Prozeß. Beim Reifen der Samen stellt die Pflanze 
ein System dar, auf dessen einem Ende — in den Stammteilen 
nämlich — die Bildung von Kohlehydraten in löslicher Form statt- 
findet. Der Zellsaft erscheint von diesen löslichen Verbindungen 
gesättigt. Auf dem anderen Ende des Systems — das wäre also 
in den Samen — findet eine andere Umwandlung statt: es wird 
die wasserlösliche in eine wasserunlösliche Form gebracht. Die 
osmotisch wirksamen Substanzen verlieren ihre osmotischen Kräfte 
in den Samen. Damit erscheint aber das Gleichgewicht gestört, 
weshalb die Diffusion die osmotischen Unterschiede auszugleichen 
strebt. Kurz, solange nicht die Reservestoffe auf dem einen Ende 
des Systems ganz verbraucht sind, muß eine Störung des osmo- 
tischen Gleichgewichtes nebeneinander liegender Gewebekomplexe 
eintreten. Es herrscht ein osmotisches Gefälle von dem einen 
Ende des Systems zum anderen. In der Überführung der löslichen 
Verbindungen in solche unlöslicher Form liegt eine vorzügliche 
Anpassung der Pflanze, die darauf abzielt, den gesamten Nährstofi- 
vorrat aus den Stammteilen in die Samen zu überführen. Deshalb 
sehen wir auch, daß die Hauptmasse der Nährstoffe in allen Samen 
in Wasser unlöslich ist wie Proteinsubstanzen, Öle und Stärke. 
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Schluß. 


Die vorliegende Arbeit weist einen Zusammenhang 
zwischen Kohlehydraten und höheren Fettsäuren nach. 

I. Es gibt beim Reifen ölhaltiger Samen eine Periode 
der intensivsten Ölbildung, die bei Linum, Brassicau. S.w. 
eine Mitte der gesamten Periode der Entwicklung der 
Samen aufnimmt. Die ersten Säuren, die in den Samen 
aus den Kohlehydraten entstehen, sind gesättigte Säuren, 
was daraus hervorgeht, daß die nachgewiesenen Säuren 
in allen untersuchten Objekten fast keinen Einfluß auf 
die Jodzahl haben. 

1II. Sind nun diese zunächst gebildeten Säuren nie- 
dere oder höhere Glieder der Fettsäurereihe? Meiner 
Meinung nach höhere Denn sie sind nicht flüchtig, was 
wir klar aus der Reichert Meißl’schen Zahl ersehen. Da 
die Variationen der Säurezahl keinen Einfluß auf die 
Reichert-Zahl haben, nehmen flüchtige zwischen den 
freien Säuren nur eine ganz bescheidene Rolle ein. 

III. Die Säurezahl variiert in den ersten Reifestadien 
der verschiedenen Öle sehr stark. Ihr Wert hängt von 
der Natur der Pflanze ab. Sehr niedrig fällt sie bei Lein 
und Hanf aus. 

IV. Existiert nun eine bestimmte Aufeinanderfolge 
der verschiedenen Säuren, die im Öl auftreten, oder ist 
die Glyzeridemischung ganz zufällig? Mir scheint, daß 
der Reichtum des Öles an so verschiedenen Säuren den 
besten Beleg für die Existenz einer solchen Aufeinander- 
folge darstellt. 

Festgestellt haben wir bereits, daß dieungesättigten 
aus den gesättigten Säuren entstehen. Im Stoffwechsel 
der Pflanze finden sich gewisse Übergangsstufen, die wir 
in folgendem Schema ausdrücken können: 


y lyzerin EEE Ca N 


Glukose Öl 


(Kohlehydrate) \gesättiete Fettsäure — ungesättigte Säure / 


V. Sind die verschiedenen Säuren gleichgiltig für 
die Pflanze, sind sie zufällige Gäste, die ihr Kommen und 
Gehen der jeweiligen Atomgruppierung verdanken, oder 
zieht die Pflanze Vorteil aus ihrem Vorhandensein in dem 
einen oder in dem anderen Sinne? Wir glauben, daß die 
letzte Vermutung die richtige ist. 

Infolge der verschiedenen Affinität der ungesättig- 
ten und gesättigten Säuren zum Sauerstoff düriten nach 
unserer Meinung die an ungesättigten Säuren reicheren 
Pflanzen ganz besonders angepaßt sein, um möglichst 
schnell bedeutende Wärmemengen für die Keimung auf- 
zutreiben. 

VI. Die Schwankungen der Jodzahl beim Reifen der 
Samen werden desto bedeutender, je mehr die ungesät- 
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tisten Säuren Anteil in der Zusamensetzung des Öls 
nehmen. 

VII. Bei Pflanzen mit einer kleinen Zahl von Fett- 
säurekomponenten ist das Öl in den verschiedenen Reife- 
stadien praktisch sozusagen dasselbe. Je gerößerdagegen 
die Zahl der Komponenten ist, desto komplizierter ist 
der Ölbildungsvorgane und desto verschiedener ist das 
Ölin verschiedenen Reifestadien. Zu den Pflanzen der 
ersten Kategorie gehören Raps und Hanf, zu denen der 
zweiten Lein und Mohn. Die physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften des Lein- und Mohnöls verändern 
sich während der Dauer des Reifungsprozesses kontinu- 
ierlich. 

VII. Die verschiedenen Teile der Samen entwickeln 
sich ungleichmäßig. Zuerst entwickeln sich die Testa 
(Linum usitatissimum, Brassica Napus oleifera usw.), 
dann die Kotyledonen. 

Die Pentosane lagern sich in jenen Samenteilen ab, 
die eine Schutzrolle im Samenleben übernehmen. Ihre 
Bedeutung für die Ernährung ist gleich Null. 
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Weiteres über Wasserkulturen 
von Farnprothallien. 
Von 
Hugo Fischer, Friedenau b. Berlin. 


Im 27. Band, Abt. I der „Beihefte“ (1911), Seite 54 ff. habe 
ich einige Mitteilungen gebracht über die Aussaat von Farnsporen 
auf flüssigen Nährlösungen. Ich will hier in Kürze noch ein- 
mal das Rezept der Lösung wiedergeben: auf 11 Wasser 1g 
saures Kaliphosphat (KH;PO,), 1 & Ammoniumnitrat, 0,3 gr kri- 
stallisiertes Maenesiumsulfat, 0,1 & Chlorcaleium, 0,1 g Chlornatrium, 
0,01 & Eisenchlorid. Es schadet nicht, scheint sogar günstig zu 
wirken, wenn man auf 1 I noch ein paar Tropfen konz Salzsäure 
zufügt. 

Mit dieser Nährlösung habe ich auch weiterhin gearbeitet 
und vorzügliche Erfolge erzielt. Nur hat dieselbe ein Bedenken: 
man kann die jungen Farnpflanzen recht lange, bis zu 2 oder 3, 
selbst 5 cm Höhe auf der Lösung heranwachsen lassen; einmal 
aber müssen sie denn doch eingetopft werden, und dabei sind mir 
anfangs viele zugrunde gesangeen. Das hat nämlich seine Ursache 
darin, daß auf dem flüssigen Substrat, entgegen meiner früheren, 
zu optimistischen Meinung, die Wurzelbildung doch zu wünschen 
übrig läßt; fast stets findet man nur eine einzige Wurzel, auch 
diese an der Spitze oft abgestorben. In Erdboden verpflanzt, 
können die jungen Farne nicht so rasch neue Wurzeln bilden und 
gehen daran größtenteils ein. 

Doch gibt es ein einfaches Mittel, dem vorzubeugen. Man 
füllt ein geeignetes Gefäß mit sehr nassem Torf, den man noch 
um einiges mit Wasser (event. besser mit obiger Nährlösung) über- 
schichtet. Auf diese Flüssigkeit bezw. in den dünnen Brei setzt 
man nun die ungenügend bewurzelten Farnpflänzchen auf und läßt 
sie an geeignetem Ort stehen, ohne während der nächsten Wochen 
das verdunstende Wasser völlig zu ergänzen. Allmählich wird nun das 
Substrat trockener, und damit beginnt eine regere Wurzelbildung, 
die dann, wenn einige Wochen oder Monate vergangen sind, so 
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weit vorgeschritten ist, daß man. die Pflänzchen herausnehmen und 
in humose Blumentopferde umsetzen kann. Auf diese Weise ge- 
lingt es leicht, sie fast ausnahmslos am Leben und in Gesundheit 
zu erhalten. 

Zu meiner früheren Mitteilung möchte ich noch einige Er- 
sänzungen hier anfügen: Die Sporen von Nephrodium Frlix mas var. 
paleaccum (Material von der „Schlucht“ in den Hochvogesen, im 
August 1908 gesammelt), hatten mir auch auf meiner Nährlösung 
wiederholt die Keimung versagt; später habe ich sie doch auf dem- 
selben Substrat zur Keimung gebracht, ohne die Ursache des an- 
fänglichen Mißlingens und des nachmaligen Erfolges angeben zu 
können. Auch Sporen von blechnum Sprcant und Nephrodium 
montanum sind mir später in je einem Falle gekeimt. Bei ersterer 
Spezies scheint die Keimfähiekeit nach wenigen Monaten zu er- 
löschen; das Material von Nephrodium montamum war aber schon 
mehrere Jahre alt und hatte zuvor nicht keimen wollen — also 
auch hier ein noch rätselhaftes Verhalten. 

Zu Nephrodium Filix mas var. paleaccum möchte ich noch 
bemerken, daß ich auch hier die Erscheinung der Apogamie be- 
obachtet habe; sämtliche Prothallien waren völlig geschlechtslos. 
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Beiträge zur Entwicklungsgeschichte 
der Schmetterlingsblüte. 


Die Ausbildung der Blütenteile und ihre Abhängigkeit 
von den Raumverhältnissen innerhalb der Knospe. 


Von 
Otto Schüepp 
aus Eschlikon (Thurgau). 


Mit Tafel I-XI und 9 Abbildungen im Text. 


Einleitung. 


Sowohl über die Art, in welcher die Schmetterlingsblüte an- 
gelest wird, als auch über ihre endgültige Gestalt besitzen wir 
zahlreiche und eingehende Darstellungen. Dagegen fehlen bis 
jetzt Untersuchungen über die dazwischenliegenden Entwicklungs- 
stadien. Hier soll die vorliegende Arbeit eine Ergänzung bringen, 
indem sie zeigt, auf welchen Wegen aus den einfachön, ungeglie- 
derten ersten Anlagen die reich differenzierten Organe der fertigen 
Blüte entstehen. Die Untersuchungen wurden an Lathyrus lati- 
folius L. ausgeführt, zum Vergleiche wurden eine Anzahl anderer 
Lathyrus- und Viciaarten herbeigezogen. 

Payer, Frank und Rohrbach beschrieben die jüngsten 
Entwicklungsstadien vom Standpunkt der formalen Blütenmorpho- 
logie aus; Schumann wandte auf sie die mechanische Anschluß- 
theorie von Schwendener an. Ich trete hier auf diese Theorie 
und ihre spezielle Ausgestaltung bei Schumann!) nicht näher ein, 
da ich die betreffenden Stadien selbst nicht untersucht habe. 
„Lückenloser Kontakt“, wie ihn Schumann annimmt, besteht am 
Vegetationspunkt jedenfalls nicht,?) dagegen ist kaum zu bezweifeln, 
daß die Steilung der neuauftretenden Organe durch die Platz- 
verhältnisse am Vegetationspunkt wesentlich mitbedingt wird. 

Die ausgebildete Blüte ist außer von Systematikern haupt- 
sächlich von Blütenbiologen untersucht worden, und die genauesten 


1), Schumann, Blütenanschluß. p. 500. 
®) Vöchting, Blütenanomalien. Lang, Labiaten. 
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und vollständigsten Blütenbeschreibungen finden sich darum in der 
blütenbiologischen Literatur. Die Folge davon ist, daß man sich 
sewöhnt hat, den Bau der Schmetterlingsblüte fast ausschließlich 
nach ökologischen Gesichtspunkten zu beurteilen. Gewiß ist die 
ökologische Forschungsrichtung vollkommen berechtigt und not- 
wendig, aber sie soll nicht die einzige sein. Ich möchte darum 
der ökologischen Betrachtungsweise der Schmetterlingsblüte eine 
entwicklungsmechanische!) an die Seite stellen. 

Ökologische und entwicklungsmechanische Unter- 
suchung derselben Blüte sind scharf auseinanderzuhalten. 

Die Blütenökologie, die sich meist auf die Untersuchung des 
Bestäubungsvorganges beschränkt, geht von der fertigen Blüte 
aus. Wie die einzelnen Merkmale derselben entstanden sind, ist 
für sie gleichgültig; sie fragt nur nach ihrer Bedeutung für die 
Herbeiführung der Befruchtung und somit für die Erhaltung der 
Art. Ich will diese schon so oft untersuchten Beziehungen nicht 
noch einmal im einzelnen darstellen und verweise dafür auf die 
reiche blütenbiologische Literatur, namentlich auf die Arbeiten von 
Kirchner, Jost und Mönch.?) 

Ganz anders müssen wir an die entwicklungsmechanische Be- 
trachtung der Blüten herantreten. Da ist uns die fertige Blüte 
nur ein Entwicklungsstadium unter vielen anderen,?) ausgezeichnet 
bloß dadurch, dab mit ihm Wachstum und Differenzierung aufhören, 
um nach der Befruchtung vom Stempel allein wieder aufgenommen 
zu werden. Wir betrachten auch nicht die Formen der ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien für sich, sondern die Vorgänge 
des Formwechsels. 

Die Formen selbst sind nichts anderes als das Resultat der 
Wachstums- und Differenzierungsvorgänge. Der erste Schritt, den 
wir tun müssen, um zu einer entwicklungsmechanischen Darstellung 
zu gelangen, ist der, daß wir nicht eine Anzahl von Entwicklungs- 
stadien beschreiben, sondern die Vorgänge, durch die sie ineinander 
übergeführt werden. 

Diese Vorgänge verlaufen allerdings so langsam, daß wir sie 
nicht sehen können; wir müssen sie aus dem Vergleich der Ent- 
wicklungsstadien erschließen. 

Mit dieser Betrachtungsweise lehnen wir aufs entschiedenste 
die ganze formale Blütenmorphologie ab, sowohl die ältere ideali- 
stische als auch die jüngere phylogenetische Auffassung derselben.) 
Für uns ist die offene Blüte nicht das Ziel, dem die Entwicklung 
zustrebt, sondern dasjenige Entwicklungsstadium, bei dem die Weiter- 
Entwicklung aufhört. Die formale Blütenmorphologie sieht in der 
Gestalt der offenen Blüte etwas, das den Gang der Entwicklung 
vorausbestimmt; dieser selbst hat daher für sie nur geringe Be- 


!) Entwicklungsmechanik = Entwicklungsphysiologie = experimentelle 
Morphologie. 

2) Vergleiche das Verzeichnis über ökologische Literatur. 

3) Ökologisch kommt dieses Stadium allein in Betracht, weil in ihm die 
Blüte ihre Funktion ausübt. 

*) Göbel, Grundprobleme. p. 65. 
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deutung. Wir sehen im Bau der-fertigen Blüte das Resultat ihrer 
Entwicklung und der innern und äußern Faktoren, die den Verlauf 
derselben bedingen. Um Anhaltspunkte über die Art und die Wir- 


Länge der 
Organe 


Offene Blöte 


Bi 


Fig. 1. Lathyrus latifolvus. 
Die Länge der Organe dargestellt als Funktion der Zeit. Schematisch. Die Gleich- 
heit gleich abgetragener Zeiten ist unsicher. Das Hervortreten der Organe ist 
nicht nur von ihrer Länge, sondern auch von ihrer Krümmung abhängig. 


kungsweise dieser Faktoren zu gewinnen, müssen wir in erster 
Linie die Ontogenese möglichst vollständig verfolgen. 
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Als leitende Gesichtspunkte für die Einzelbetrachtungen stelle 
ich einige allgemeine Resultate der Untersuchungen voran. 

Die Ausbildung der einzelnen Formelemente der 
Blüte beruht auf Vorgängen, die zum großen Teil zeitlich 
von einander getrennt sind. Der Kelch ist, abgesehen von 
einer Erweiterung der Mündung der Kelchröhre, fertig zu einer 
Zeit, wo die übrigen Organe noch ganz in ihm eingeschlossen sind. 
Er behält seine Länge bei, während diese immer weiter aus ihm 
hervortreten (Taf. I, Fig. 4; II, 3). Die Staubbeutel sind fertig, 
wenn Staubfadenröhre und freie Staubfäden erst einen geringen 
Bruchteil ihrer Länge erreicht haben (Taf. I, Fig. 7; II, 7). 

Eine graphische Darstellung des Längenwachstums der ein- 
zelnen Organe bei Lathyrus latifolius wird diese Tatsachen schärfer 
hervortreten lassen (Fig. 1, p. 197). Die Abszisse bedeutet die Zeit, 
die Ordinate die Länge des Organs. Für jedes Organ wird das 
Längenwachstum durch eine Kurve dargestellt, die mit der Länge 
OÖ auf der Abszissenachse beginnt, die umso steiler ansteigt, je 
rascher das Wachstum erfolgt, und die zur Horizontalen wird, 
wenn dasselbe aufhört. 

Betrachten wir zuerst die Gesamtlänge der Organe. Da tritt 
vor allem der Kelch scharf in Gegensatz zu allen übrigen Organen 
dadurch, daß er anfangs sehr stark vorauseilt, aber auch lange vor 
den andern Teilen zu wachsen aufhört. Von den Kronblättern ist 
anfangs die Fahne stark im Vorsprung gegenüber Flügel und 
Schiffchen; später wird sie von diesen überholt. Die Wachstums- 
geschwindigkeit des Schiffchens ist am größten, diejenige der Fahne 
am kleinsten. Der Stempel ist anfangs im Vorsprung gegenüber 
sämtlichen Kronblättern; vorübergehend bleibt er hinter diesen 
zurück, holt aber schließlich das Schiffehen fast wieder ein. Ähn- 
lich verhalten sich die Staubgefäße. 

Wichtig ist für uns das Verhalten einiger Organteile. Die 
Nägel der Kronblätter entstehen erst spät, strecken sich dann aber 
ziemlich rasch. Die Staubbeutel sind schon früh ausgewachsen, 
während die Staubfäden erst nachträglich eingeschaltet werden. !) 


Für das gegenseitige Verhalten der Teile desselben Organs 
eilt allgemein die Regel: Die proximalen Teile zeigen ein 
stärkeres oder länger andauerndes Wachstum als die di- 
stalen. Bei Staubgefäßen und Kronblättern macht sich das da- 
durch zeltend, daß sich die Ansatzstellen von Staubbeuteln und 
Kronblattplatten zu besondern Organteilen ausstrecken. 

Beim Stempel verlängert sich der Fruchtknoten bedeutend 
mehr als der Griffel. Beim Kelch sind anfangs die Kelchzipfel 
mehrmals länger als die Kelchröhre; später ist diese länger als die 
Kelchzipfel. 

Aus dem geschilderten verschiedenartigen Verhalten der 
Wachstumsvorgänge zur Zeit ergeben sich im Laufe der Entwick- 
lung starke gegenseitige Verschiebungen der Blütenteile. 
Bei seinem Vorauseilen umhüllt der Kelch früh alle innern Blüten- 


!) Vergl. Günthart, Prinzipien. p. 17. 
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teile; später schieben sich diese allmählich wieder aus ihm hervor 
Wassers: 1, 4,8, 11; MW, 1, 3). 

Die Staubbeutel nehmen in jungen Stadien den größten Teil 
des Raumes innerhalb der Kelchröhre ein (I, 2). Mit der Streckung 
der Staubfäden entsteht hinter ihnen ein Hohlraum, der von Falten- 
bildungen des Schiffchens und der Flügel ausgefüllt wird (I, 11—14). 
Durch die spätere Ausbildung der Kronblattnägel bildet sich ein 
neuer Hohlraum im Blütenerund zwischen Fahnennagel und Staub- 
fadenröhre. 

Für die mittleren Entwicklungsstadien (I, 1, 2 bis 
I, 11—14) ist die starke Raumausfüllung innerhalb der 
Knospe charakteristisch. Diese kommt in den verschiedenen 
Stadien auf verschiedene Weise zustande. 

Anfangs wird sie ausschließlich durch den Stempel und die 
Staubbeutel bewirkt, die in zwei Reihen hintereinander angeordnet 
sind. Die Kronblätter, die hier noch kürzer sind als die Staub- 
beutel, legen sich ringsum dicht an diese an. Die Kelchröhre 
schließt sich überall eng an die innern Organe an; vor dem Ende 
von Staubbeuteln und Stempel ist sie stark verengert (Taf. 1,1, 2; 
Längsschnitt Taf. III, Fig. 7). 

Später beteiligen sich die Kronblätter stark an der Raum- 
ausnutzung teils durch Faltenbildungen, teils durch Verdickungen 
(Querschnitte Taf. II, Fig. 1 bis 5; Lage der Schnitte Taf. II, 
Fig. 6). Im äußern Teil der Knospe schließen die Staubbeutel 
wieder zu einem kompakten Zylinder zusammen; die Fahne legt 
sich in ihrem ganzen Umfang an die Kelchröhre an, die jetzt be- 
trächtlich weiter geworden ist. Den ringförmigen Hohlraum 
zwischen Fahne einerseits und Staubbeuteln andrerseits verengern 
und zerteilen Flügel und Schiffchen durch ihre Faltenbildung (III, 1, 2). 
Näher am Blütengrunde wird der Raum zwischen Fahne und Staub- 
fadenröhre größtenteils durch Verdickungen der Flügel und des 
Schiffehens eingenommen (III, #4, 5). Noch näher am Blütenboden 
findet sich ein größerer Hohlraum zwischen den Nägeln der Kron- 
blätter und der Staubfadenröhre. !) 


In späteren Entwicklungsstadien lockert sich die Knospe mehr 
und mehr; aber die Falten und Verdickungen an den Kronblättern 
bleiben erhalten. 

Die verschiedenen Organe sind in der Knospe auf 
weite Strecken in Berührung. Dies läßt sich am sichersten 
an Schnitten durch frisches Material feststellen. Die Zeichnungen 
(III, 1—5, 7) geben Paraffinschnitte wieder; die Kontaktstellen 
wurden an frischem Material nachgeprüft. Ich will aber hier schon 
ausdrücklich darauf hinweisen, daß immer an bestimmten Stellen 
Lücken übrig bleiben. 

Es fragt sich nun, auf welche Weise die geschilderten räum- 
lichen Beziehungen der Organe in der Blütenknospe zustande 
kommen. Es widerstrebt uns, anzunehmen, daß das genaue Zu- 
sammenpassen der Teile auf irgend einer Art innerer Harmonie in 


ı) Vergl. Figur 9B, p. 227, für Lathyrus vernus, 
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ihrem Wachstumsbestreben beruhe; wir würden damit zu der Auf- 
fassıng zurückkehren, daß die zukünftige Gestalt der Knospe die 
Entwicklung der Organe vorausbestimme. Dagegen liegt vom ent- 
wicklungsmechanischen Standpunkte aus die Annahme sehr nahe, 
daß die starke Raumausnützung zustande kommt durch 
einen Kampf der Teile um den Raum.!) Wir werden uns 
vorstellen, daß das Wachstum durch Zug gefördert und durch Druck 
gehemmt wird; daß Falten in einem Blatt durch ein Zusammen- 
schieben vom Blattrande her entstehen, sobald dieser auf ein Hin- 
dernis stößt und ein Ausweichen nach der Seite möglich ist; daß 
Verdickungen bei einem Blatte auftreten, wenn sich ein Blattrand 
an einem Hindernis breit drückt. Wir werden zu deın Schlusse 
gedrängt, daß im normalen Entwicklungsgange der Schmet- 
terlingsblüte das Wachstum der Organe durch mechani- 
sche Kräfte beeinflußt ist. 

Gestaltungsverhältnisse, die durch die Raumbedingungen in 
der Knospe hervorgerufen werden, können nun auch auf die Ge- 
stalt der fertigen Blüte ihren Einfluß ausüben. Ich will hierfür die- 
jenige Beobachtung anführen, durch die ich zuerst auf die Bedeu- 
tung der Raumverhältnisse überhaupt aufmerksam gemacht wurde. 
Bei Lathyrus vernus zeigen die Faltengrenzen an Schiffchen und 
Flügel in der Knospe einen sehr deutlichen Zusammenhang mit 
den Umrissen der Staubbeutel und der Staubfadenröhre (VII, 18, 19; 
VII, 1; 3, 4, 5). In der fertigen Blüte sind die Lagerungsver- 
hältnisse wesentlich andere, auch haben die Kronblätter an Größe 
beträchtlich zugenommen; dennoch lassen sich die alten Grenz- 
linien leicht wiedererkennen (VIII, 12, 14). Es sind also Bil- 
dungen, die ursprünglich mechanisch bedingt waren, erhalten ge- 
blieben und im Verlaufe der Entwicklung weiter ausgebildet worden. 

Damit stehen wir vor der Frage, deren Beantwortung die 
Hauptaufgabe dieser Arbeit sein soll. In welchem Umfange 
ist die Ausbildung der Schmetterlingsblüte durch die 
gegenseitige mechanische Einwirkung der Teile im Ver- 
lauf der Entwicklung bedingt? Zur Entscheidung diente mir 
in erster Linie eine genaue Untersuchung der Knospen; daneben 
versuchte ich die Blütenentwicklung durch mechanische Eingriffe 
zu verändern. 


1. Kapitel. 


Lathyrus latifolius L. 


I. Anlage der Organe. Die erste Anlage der Organe habe 
ich selbst nicht untersucht. Für die Einzeltatsachen stütze ich 
mich auf die Angaben Schumanns?), die auf Untersuchungen an 
vielen Lathyrus- und Viciaarten beruhen. 


!) In analoger Weise hat Roux den Kampf der Teile um die Nahrung 
als entwicklungsmechanisches Erklärungsprinzip verwendet: Roux, Kampf der 
Teile. 

2) Blütenanschluß. p. 457. Vergl. Payer, Frank, Rohrbach. 
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Bei ihrem ersten Erscheinen zeigen die später so verschiedenen 
Organe der Blüte alle sehr nahe übereinstimmende Formen; es 
sind höckerförmige oder wallförmige Vorragungen am Vegetations- 
kegel.e. Wohl benennen wir diese Höcker und Wälle verschieden; 
wir sprechen von Kelch, Kronblatt, Staubgefäß- und Stempelanlagen. 
Doch damit bezeichnen wir nicht Verschiedenheiten, die wir an 
ihnen direkt feststellen können, auch nicht bei genauer mikroskopi- 
scher und chemischer Untersuchung; wir machen damit einfach 
eine Angabe über ihr zukünftiges Schicksal. Das bedeutet für 
die entwicklungsmechanische Betrachtung die Aufstellung eines 
Problems, aber noch keinen Schritt zur Lösung desselben; ihre 
Aufgabe ist es, ausfindig zu machen, welche schon vorhandenen 
Differenzen die verschiedenartige Weiterentwicklung dieser Höcker 
und Wälle bedingen. 

Das Problem, warum die Vorragungen am Vegetationskegel 
entstehen und warum sie die beobachtete Anordnung aufweisen, 
lasse ich hier unberührt. Ich beschränke mich darauf, zu zeigen, 
- welche Formelemente der fertigen Blüte bereits in den 
von Schumann untersuchten Stadien mehr oder weniger 
deutlich erkennbar sind. 

Superponiert zum Tragblatt der Blüte entsteht an der Basis 
des Vegetationskegels ein Höcker, dem sich gegen die Mutterachse 
zu sukzessive zwei weitere Paare anschließen; es sind die Anlagen 
der fünf Kelchzipfel, die Kelchröhre entsteht erst nachträglich, in- 
dem sich die ringförmige Ansatzstelle der Kelchzipfel zu einem 
Wall erhebt. Über den fünf Kelchblattanlagen bildet sich ein 
Ringwall um das Blütenzentrum herum. Auf ihm entstehen fünf 
Höcker, die vor den Kelchanlagen stehen; es sind die Anlagen der 
episepalen Staubgefäße. Bald nach dem Erscheinen der ersten 
Staubblattanlagen tritt im Blütenzentrum ein neuer: Ringwall auf, 
die Anlage des Stempels. Nun treten zwischen dem Ringwall, auf 
dem die Staubgefäßanlagen stehen, und den Kelchanlagen kleine 
Läppchen auf, die Anlagen der Kronblätter. Auf dem Ringwall 
selbst entstehen zwischen den fünf Höckern fünf neue, die Anlagen 
der epipetalen Staubgefäße. Der Ringwall wird später zur Staub- 
fadenröhre, aus den Höckern gehen die Staubbeutel und die freien 
Teile der Staubfäden hervor. Schon vor der Anlage der Blüten- 
teile ist der Vegetationspunkt schief, derart, daß die untere, dem 
Tragblatt zugekehrte Seite stärker vorragt. 

Es sind damit eine Anzahl der wichtigsten Formelemente 
bereits gegeben, vor allem die Zahl und die Stellung der 
Organe am Blütenboden und ein Unterschied von Ober- und Unter- 
seite der Blüte. In der Form der Anlagen lassen sich zwar Dif- 
ferenzen erkennen, aber sie zeigt im allgemeinen keine deutlichen 
Beziehungen zur späteren Gestalt der Organe. Einzig die Son- 
derung von Staubfadenröhre und freien Teilen der Staubgefäße ist 
erkennbar. Für das spätere Schicksal der Anlagen ist wohl viel 
mehr als ihre Form ihre Stellung am Blütenboden entscheidend. 
Darauf weist das Bestehen einer allgemeinen, für alle Blüten gül- 
tigen Regel hin. So verschieden auch die Zahl, Größe und Form 
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der Anlagen sein mag, immer entwickeln sich im Zentrum der 
Blüte Stempel, in einem anschließenden Ring Staubgefäße, weiter 
nach außen Kronblätter und zu äußerst laubblattähnliche Kelchblätter.!) 


II.. Der Stempel. Der Stempel zeigt schon früh eine deutliche 
Differenzierung in drei Teile: Fruchtknoten, Griffel und Narbe. 
Die Fruchtknotenhöhle ist dicht angefüllt mit den jungen Samen- 
anlagen; ihr distales Ende bezeichnet zugleich die Stelle, wo der 
seitlich zusammengedrückte Fruchtknoten in den von oben nach 
unten zusammengedrückten Griffel übergeht. Der erste Anlaß zu 
der verschiedenen Ausbildung von Fruchtknoten und Griffel ist 
demnach darin zu suchen, daß nur eine beschränkte Zone am 
Grunde des Stempels Samenanlagen ausbildet. Auf der Oberseite 
der Griffelplatte bildet sich eine bürstenförmige Behaarung aus, 
das. Griffelende schwillt zu der kopfförmigen Narbe an. 

Die späteren Veränderungen bestehen in erster Linie in einer 
starken Streckung. Gar nicht betroffen wird von derselben die 
Narbe, nur wenig die Griffelplatte. Dagegen streckt sich die Über- 
sangsstelle zwischen Fruchtknoten und Griffel zu dem walzen- 
förmigen Griffelstiel, der allmählich in die Griffelplatte übergeht. 
Auch der Fruchtknoten selbst verlängert sich stark, die einzelnen 
Samenanlagen rücken dabei weit auseinander. 

Ungleichheiten im Betrage der Streckung auf demselben Quer- 
schnitt müssen zu Krümmungen des ganzen Organs führen. Eine 
solche ist mit der Streckung des Griffelstiels verbunden. Die 
Griffelplatte bewegt sich dabei nach oben und ein wenig nach 
rechts?;) zugleich findet eine Torsion um 90° statt, bei der sich 
die ursprüngliche Oberseite der Griffelplatte nach links?) wendet 
(I, 14). 

Die Narbe liegt anfangs frei im Hohlraum des Kelches (I, 2), 
später in demjenigen des Schiffchens (I, 10). Durch die Streckung 
des Stempels und die Krümmung des Griffels gelangt sie in Kon- 
takt mit dem Schiffchenkiel. Sie gleitet diesem entlang, bis sie 
in die Schiffehenspitze gelangt, die selbst von unten her am Fahnen- 
kiel anstößt. In der Ecke von Fahnenkiel und Schiffchenkiel 
bleibt die Narbe während der weiteren Entwicklung sitzen (I. 11—14). 
Der Fruchtknoten liegt zugleich mit der Staubfadenröhre dem 
hintern Teil des Schiffchenkiels an; der Griffel verläuft frei im 
Hohlraum des Schiffchens. 

Sowohl der Stempel als auch das Schiffehen strecken sich in 
die Länge; doch genügt die Verlängerung dieses letzteren nicht, 
um dem Stempel eine freie Weiterentwicklung zu gestatten. Der 
Griffel muß für die Verlängerung des Fruchtknotens Platz machen, 
indem er ausweicht und sich bogenförmig dem Schiffehenkiel an- 
legt. Seine Krümmung wird dadurch bedeutend verschärft (II. 6. 7). 


!) Dabei können einzelne Organgruppen ausfallen. 

2) Ich verwende die Bezeichnungen „oben“ und ‚unten‘, ‚vorn‘ und 
„hinten“, „links'‘' und „rechts“ so, wie sie sich vom Standpunkte eines blüten- 
besuchenden Insektes aus ergeben. Die Ausdrücke ‚vorn‘ und „hinten“ haben 
also nicht die gewöhnliche Bedeutung; diese Abweichung war nötig, um alle 
drei Richtungen des Raumes bezeichnen zu können. 
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Gegen den Schluß der Blütenentwicklung wird der Platz für den 
Stempel wieder zu eng; er ist zu einer S-förmigen Biegung ge- 
zwungen; der Griffel weicht nach rechts aus, der Fruchtknoten 
nach links. Das Ausbiegen des Fruchtknotens geschieht nach der 
Seite und nicht nach oben, weil dazu bei der schmalen und hohen 
Form seines Querschnittes eine kleinere Kraft genügt. 

Um zu beweisen, daß die zuletzt angeführten Veränderungen 

tatsächlich nur mechanisch bedingt sind, wurde bei einer Anzahl 
von Knospen frühzeitig das Schiffchen aufgeschlitzt. Die Auf- 
richtung und Drehung des Griftels fand in gleicher Weise statt, 
aber er blieb schief vorgestreckt (Il. 135; vergleiche II. 7). 
Ich bemerke noch, daß sich in der normalen Blüte beim Ent- 
fernen des Schiffchens keine Spannung im Griffel bemerkbar machte, 
und daß sowohl in den normalen als in den experimentell ver- 
änderten Blüten der Griffel in den letzten Entwickelungsstadien 
durch die Ausbildung von mechanischem Gewebe verhärtete. 


III. Die Staubgefässe. Die episepalen Staubgefäße eilen an- 
fangs den epipetalen in der Entwicklung bedeutend voraus, sowohl 
inbezug auf die Größe der Staubbeutel als auch inbezug auf die 
Bildung der Staubfäden. Nach Schumann werden sie ja auch 
früher angelegt. Im jüngsten von mir untersuchten Stadium waren 
die epipetalen Staubbeutel sitzend, die episepalen kurz gestielt und 
um die Hälfte länger.” Von Anfang an stehen die Staubbeutel in 
zwei Reihen hintereinander; es besteht seitlicher Kontakt zwischen 
den Beuteln einer Reihe, ferner Kontakt der beiden Reihen unter- 
einander und Kontakt der hintern Reihe mit dem Ringwall, auf 
dem die Staubgefäße entstehen. Dieser letzte Kontakt wird später 
durch die Streckung der Staubfäden aufgehoben; die Kontakte 
zwischen den Staubbeuteln bleiben bis gesen den Schluß der Blüten- 
entwicklung erhalten. 

Der Hauptunterschied im Verhalten der beiden Staubgefäb- 
gruppen besteht darin, dab die episepalen Staubgefäbe früher an- 
gelegt werden und darum in ihrer Entwicklung im Vorsprung sind: 
es ist nach meiner Anschauung auch der einzige ursprüngliche 
Unterschied. Die verschiedenen kleinen Differenzen in der Aus- 
bildung lassen sich alle durch mechanische Beeinflussung erklären. 

Der Höcker, der eine Staubgefäßanlage darstellt, bildet zuerst 
den Staubbeutel, indem er in allen Teilen stark anschwillt, wohl 
unter dem Einfluß der männlichen Geschlechtszellen, die sich in 
ihm ausbilden. Schon in frühen Entwicklungsstadien ist die Pollen- 
bildung beendiet und die Pollenkörner liegen frei in den vier Staub- 
fächern (III, 7). Während der Staubbeutel an Umfang nur noch 
langsam zunimmt, streckt sich die schmale Ansatzstelle, durch die 
er mit dem Ringwalle in Verbindung geblieben ist, rasch in die 
Länge zum Staubfaden. Die epipetalen Staubbeutel stoßen bei 
ihrem Anschwellen bald auf den Widerstand der episepalen, die 
sich vor ihnen zusammengeschlossen haben. Sie. dringen dabei 
etwas zwischen dieselben ein und erhalten eine leichte Zuspitzung. 
Durch den Druck der beiden Staubbeutelreihen gegeneinander wird 
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die Differenz in der Länge der Staubfäden reguliert. Die vorderen 
Staubbeutel werden nach vorn gedrückt; das Wachstum ihrer Fäden 
wird durch Zug «efördert. Die hinteren Staubbeutel werden zu- 
rückgehalten; das Wachstum ihrer Fäden ist durch Druck gehemmt. 

Die Streckung betrifft sowohl die Ansatzstellen der einzelnen 
Staubbeutel als auch den emeinsamen Ring wall; dadurch entstehen 
gleichzeitig die freien Teile der Staubfäden und die Staubfaden- 
Eöhren Be): 

Ein besonderes Verhalten zeigt das oberste, vor der Fahne 
stehende Staubgefäß. Dies rührt davon her, daß seine Basis von 
Anfang an von dem gemeinsamen Ringwall durch zwei kleine 
Furchen getrennt ist. Bei der Streckung werden diese Furchen | 
zu langen Spalten. Der freie Staubfaden besteht aus zwei Teilen, 
einem vordern, schmalen, der den freien Teilen der andern Staub- 
fäden entspricht, und einem hintern, breiten, der aus dem abge- 
schnürten Stück Ringwall entsteht und genau so lang ist wie die 
Staubfadenröhre. 

Der freie Staubfaden deckt zuerst den Schlitz der Röhre auf 
der ganzen Länge. Später erweitert sich der Blütenboden stark; 
die Basis der Staubfäden nimmt aber nicht im gleichen Maße an 
Breite zu. Dafür rücken die Ränder der Röhre und der freie 
Staubfaden auseinander und es entstehen die beiden Honigzugänge 
(Ag). 


IV. Der Kelch. Die Kelchzipfel sind diejenigen Organe, die 
zuerst angelegt werden; sie erreichen auch zuerst ihre definitive 
Länge. Dabei wird der untere, zuerst erscheinende Zipfel am 
längsten; die beiden obern, zuletzt erscheinenden bleiben am kür- 
zesten. Der unterste Kelchzipfel deckt an der Basis die beiden 
seitlichen; diese decken die beiden obern. Erst nach der Bildung 
der Kelchzipfel beginnt diejenige der Kelchröhre. Ihre Streckung 
dauert etwas länger; aber auch sie erreicht früh ihre endgültige 
Länge (I, 1, 4, 8). Schon bei ihrer Bildung neigt die Kelchröhre 
über den innern Blütenteilen zusammen und verengt sich nach 
vorn sehr stark. Sie wird dadurch zum Hindernis für die Aus- 
dehnung der Staubbeutel und später auch der Kronblätter. 

Die weitern Veränderungen des Kelches sind mechanisch be- 
dingt. Die Kelchröhre wird beständig durch das Vorwärts- und 
Auseinanderdrängen der innern Teile gedehnt und reagiert auf 
diesen Zug durch verstärktes Wachstum. Dadurch sind ihre Form- 
veränderungen bestimmt. Anfangs ist sie kugelig, dann ellipsoi- 
disch mit stark verengter Mündung; später wird sie walzenförmig 
und schließlich glockenförmig (IT, 1, 4, 8, 11; II, 1,.3). "Bei der 
Erweiterung der Kelehmündung werden auch die Kelchzipfel be- 
einflußt. Ihre Ansatzstellen werden dabei etwas verbreitert, zu- 
gleich aber auseinandergeschoben; die ursprüngliche Deckung der 
Zipfel an der Basis verschwindet dabei (I, 4; II, 3). 

Der experimentelle Beweis dafür, daß die Kelchröhre passiv 
gedehnt wird, gelang vorderhand erst für die spätern Entwicklungs- 
stadien: ein Aufschlitzen des Kelches bei jungen Knospen hatte 
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das Verwelken der innern Teile zur Folge. Schlitzt man bei ältern 
Knospen (entsprechend I, 8) die Kelchröhre auf, so weichen die 
Schnittränder im Verlaufe der Weiterentwicklung allmählich aus- 
einander, umso mehr, je tiefer der Schlitz gegen den Blütenboden 
hin reicht. Mit Ausnahme der Wundränder selbst bleibt dabei der 
sanze Kelch vollkommen frisch. In sieben Fällen, in denen ich 
den Kelch auf der Oberseite aufschlitzte, bildeten die Schnittränder 
an der ausgewachsenen Blüte Winkel von 60° bis 85°, in acht 
Fällen, in denen ich auf der Unterseite aufschlitzte, Winkel von 
30° bis 70°. 


V. Die Kronblätter. Erste Entwicklungsstadien. Die 
erste Entwicklung der Kronblätter findet in dem Spaltraum zwischen 
Staubbeuteln und Kelchröhre statt. Sie schieben ihre Ränder über 
die Staubbeutel hinweg vor und schmiegen sich in ihrer Krümmung 
ganz dem vorhandenen Spaltraum an (I. 2. 3). Die Verschieden- 
heiten in ihrer Länge und Breite rühren wahrscheinlich von der 
Größe der ersten Anlagen und der Zeit ihrer Entstehung her; bei 
Schumann fehlen die Angaben darüber. Die Fahne ist bedeutend 
länger als das Schiffchen; die Flügel sind etwas kürzer als dieses. 
Fahne und Schiffehen sind etwa doppelt so breit als die Flügel; 
dabei ist die Fahne noch etwas im Vorsprune. Das Schiffchen 
erscheint von Anfang an als ein einziges Blatt. Die Kronblätter 
sind in diesen Eintwicklungsstadien noch vollkommen ungegliedert 
und in ihren äußeren Teilen nur wenig breiter als an der Ansatz- 
stelle.e Am Grunde deckt die Fahne die Flügel, diese decken das 
Schiffchen. 

Durch ihr Längenwachstum schieben sich die Kronblätter 
über die Staubbeutel hinaus nach vorn und neigen dort zusammen; 
durch ihr Breitenwachstum umgeben sie dieselben mit einem drei- 
fachen Mantel. Die innerste Schicht bildet das Schiffchen, dessen 
Ränder auf der Oberseite der Knospe zusammentreffen; die mittlere 
besteht aus den Flügeln, die je auf eine Seite der Knospe be- 
schränkt bleiben; das ganze umhüllt die Fahne, deren Ränder beim 
Zusammentreffen mit starken mehrreihigen Papillen ineinandergreifen 
(I. 5. 6). Die Ansatzstellen bleiben im Breitenwachstum zurück. 
Fahne und Schiffehen bilden dabei an beiden Rändern Ausbuch- 
tungen, die Flügel je eine sehr starke Ausbuchtung auf der Ober- 
seite. 


VI. Die Aufwärtsbiegung der Kronblätter. Für den Bau der 
Lathyrusblüte ist die starke Aufwärtskrümmung der Organe cha- 
rakteristisch. Die Krümmung des Griffels geschieht selbständig. 
wird aber durch den Widerstand des Schiffchens bedeutend ver- 
stärkt (p. 202). Die Staubfäden verhalten sich passiv; nach dem 
Entfernen des Schiffchens fallen sie schlaf! herab. Flügel und 
Schiffehen sind aktiv, die Fahne passiv. Das Verhalten der ver- 
schiedenen Kronblätter wollen wir einzeln betrachten: 

Der Kiel des Schiffchens nimmt beständig an Krümmung zu; 
sein Ende wird dadurch schließlich etwas rückwärts gegen den 
Blütengrund zu gewendet. Die Schiffchenspitze kommt infolge 
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dieser Krümmung bald zum Kontakt mit der Innenseite der Fahne; 
erst kurz vor dem Öffnen der Blüte wird dieser Kontakt wieder 
gelöst (I. 11. 12; Il. 1,2;3, 4). Genaueren Aufschluß über die Art 
und Weise, in der die Formveränderune des Schiffchens geschieht, 
sewinnen wir durch die Betrachtung der Nerven. Diese zeigen 
senau die gleichen Krümmungsänderungen wie der Schiffchenkiel; 
es handelt sich also nicht um einseitiges Wachstum, sondern um 
eine Aufwärtskrümmung des ganzen Blattes. 

Für uns handelt es sich darum, die Formveränderungen auf 
bestimmte Verschiedenheiten in der Wachstumsgeschwindiekeit zu- 
rückzuführen. An Stelle der direkten Messung derselben für ver- 
schiedene Teile des Schiffchens können wir hier eine einfache geo- 
metrische Betrachtung setzen, die uns zeigt, daß wir für das 
Schiffehen alle Formveränderungen auf Grund sehr einfacher An- 
nahmen erklären können. 

Die einfachste Annahme, die wir über die Verteilung des 
Wachstums machen können, ist diejenige, dab in einer bestimmten 
Zeit jede beliebige Strecke um den gleichen Bruchteil ihrer Länge 
zunimmt. Nach bekannten planimetrischen und stereometrischen 
Sätzen gilt dann dasselbe auch für die Flächen und Volumen. Ver- 
längert sich die Fläche / auf /. a, so wächst die Fläche f auf f. a? 
und das Volumen ® auf v. a3. Das Resultat ist eine proportionale 
Vergrößerung ohne eine Änderung der Form. Sobald Abweichungen 
von dieser einfachsten Wachstumsverteilung auftreten, müssen sich 
auch Veränderungen in der Form einstellen. 

Um uns den Verhältnissen des Schiffehens anzunähern, be- 
trachten wir ein schematisiertes Blatt (Fig. 2, ID. In einer be- 
stimmten Zeit soll die Breite eines kleinen Flächenteilchens um 
20°/, zunehmen, die Länge um 10°, an den Rändern AD und 
und © F, um 20°), an der Mittellinie ZB E, die Abnahme des 
Längenwachstums gegen die Ränder soll proportional zum Abstand 
von der Mittellinie erfolgen. Denken wir uns das Blatt in zahl- 
reiche Längsstreifen zerschnitten, die nur noch an der Blattbasis 
längs der Linie D F zusammenhängen, so erhalten wir dabei die 
Blattform von Figur 2, II. Die Strecke A 5 wird dabei auf 4' 5’ 
verlängert, das heißt bedeutend mehr, als dem Breitenwachstum 
entspricht. Bei erhaltenem Zusammenhang der Blattstreifen müssen 
Spannungen auftreten, die am Punkt 5 mit gleicher Kraft nach 
links und nach rechts wirken. Denken wir uns das Blatt nur 
längs der Linie D ( zerschnitten, so müssen demnach die beiden 
Hälften auseinanderweichen. Sie werden sich so stark krümmen, 
dab sich alle Spannungen ausgleichen und Breite und Länge aller 
Teile dem angenommenen Wachstum entsprechen. Dies ist in 
unserm Falle möglich durch die Krümmung zu Teilen von zwei 
Kreisringen, deren Radien sich leicht berechnen lassen (Fie. 2, III). 
Durch Umklappen der einen Blatthälfte um die Achse 2 G können 
wir schließlich die beiden Teile zur Deckung bringen und den Zu- 
sammenhane längs 5 E wiederherstellen. 

Durch die Annahme, daß die mittleren Partien des Schitfchens 
vegenüber den Rändern im Längenwachstum sefördert sind, lassen 
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sich also die wichtigsten Eigentümlichkeiten desselben erklären, 
namentlich auch seine Zusammenfaltung längs des Kiels. Dieselbe 
ist vorbereitet durch die Wölbung, die das Schiffchen im Spaltraum 
zwischen Staubbeuteln und Kelch erhalten hat. Die Abrundung 
des Kiels im Querschnitt ist darauf zurückzuführen, daß das stärkste 
Längenwachstum auf einem Streifen und nicht auf einer Linie 
stattfindet. 

Die Flügel zeigen wie das Schiffehen eine fortschreitende 
Aufwärtskrümmung in allen Teilen, wie sich wieder durch die 
Verfolgung der Nervatur feststellen läßt (I. 9. 12; II. 2, 4). Ihr 
Oberrand kommt früh auf einer langen Strecke zum Kontakt mit 
der Fahne und bleibt mit dieser in Berührung, bis sie sich öffnet. 


Fig. .2. 


In den letzten Entwicklungsstadien verschieben sich die Flügel 
gegenüber dem Schiffehen stark nach oben (II. 2, 4). 

Die Krümmung der Flügel ist darauf zurückzuführen, daß die 
untern Teile stärker in die Länge wachsen als die obern. Die 
Flügel entsprechen in dieser Beziehung je einer Hälfte des Schiff- 
chens. Der Widerstand der Fahne hemmt die Aufwärtskrümmung. 
Entfernt man in einer älteren Blütenknospe oder in einer fertig 
ausgebildeten Blüte die Fahne und löst die Stelle eines Flügels, 
die am Grunde der Platte mit dem Schiffehen verklebt ist, los, so 
bewegt sich diese nach oben und rückwärts. Es ist also in Flügel- 
stiel eine merkliche Spannung vorhanden, die auch auf eine stär- 
kere Streckung der Unterseite zurückzuführen ist.  Verstärkte 
Krümmung und Aufrichtung der Flügelplatte ließ sich durch Auf- 
schlitzen von Kelch und Fahne hervorbringen; doch müssen erst 


208 Schüepp, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Schmetterlingsblüte. 


weitere Experimente zeigen, wieweit diese beim Weefallen sämt- 
licher Hindernisse geht. 

Im Gegensatz zu Schiffehen und Flügel erfolgt die Auf- 
richtung‘ der Fahne nicht durch eine Krümmung des ganzen 
Blattes, sondern durch eine Knickung, durch die starke Krüm- 
mung einer beschränkten Zone. Die Knickung tritt erst auf, 
nachdem die Fahne schon ziemlich weit aus dem Kelch hervor- 
getreten ist; sie erfolgt an der Stelle, die zu jener Zeit dem Ende 
der Kelchröhre anliegt (I. 8. 11; II. 1. 3). Meiner Ansicht nach 
ist die Aufrichtung der Fahne rein passiv; es kommt zur Knickung, 
weil die Flügel und in geringerem Maße das Schiffchen den äußeren 
Teil der Fahne nach oben drängen, während der innere Teil durch 
die Kelchröhre in seiner Lage festgehalten wird. Der entscheidende 
experimentelle Beweis fehlt; doch ist sicher festgestellt, daß die 
Flügel in ihrer Aufrichtung gehemmt sind und also auf die Fahne 
einen Druck ausüben müssen. 

Beim Schiffehen und bei den Flügeln haben wir eine starke, 
bei der Fahne keine oder fast keine Abnahme des Längenwachs- 
tums von unten nach oben innerhalb eines und desselben Kron- 
blattes gefunden. Früher haben wir Schiffchenkiel, Mittelrippe des 
Flügels und Fahnenkiel miteinander verglichen und gefunden, dab 
der erste am schnellsten, der letzte am langsamsten wächst. Die 
Aufwärtsbiegung der Kronblätter ist demnach in letzter Linie auf 
eine Förderung der Unterseite der Krone zurückzuführen.!) 

VII. Form und Faltenbildung der Kronblätter. Die Nägel 
der Kronblätter entstehen dadurch, daß sich die schmal gebliebenen 
Ansatzstellen derselben stark in die Länge strecken. Durch ihre 
Schmalheit heben sie sich scharf von den Platten ab und lassen 
deren schon vorher „ebildete Basallappen deutlich hervortreten. 
Bei den Flügeln und dem Schiffehen werden diese durch die Auf- 
wärtskrümmung der Blätter noch verschärft (I, 2, 3, 5, 6, 12, 15; 
124.050): 

Die Streckung der Kronblattnägel setzt später ein als die- 
jenige der Staubfäden; die hintern Enden der Platten bleiben also 
gegenüber den Staubbeuteln zurück und erhalten in dem Raum 
zwischen Kelch und Staubfadenröhre Gelegenheit zur Faltenbildung. 
Hier entsteht zuerst eine verdickte Leiste am Basallappen des 
Flügels; nach vorn schließt sich bald eine Einbuchtung desselben 
an; durch ihren Druck bringt dieselbe später eine entsprechende 
Einbuchtung am Schiffehen hervor. Der erste Anlaß zu diesen 
"Bildungen ist der Widerstand, den der Basallappen des Flügels am. 
Blütenboden findet (I, 5, 9, 10). 

Für die weitere Ausbildung der Falten sind die Verhältnisse 
auf dem Knospenquerschnitt bestimmend, wie sie sich durch die 
Breitenentwicklung der Kronblätter gestalten. Es ist mir noch 
nicht möglich, einen vollständigen Überblick über diese Verhält- 
nisse zu geben und ich muß mich auf einige Andeutungen be- 
schränken. Früher haben wir bereits gesehen, daß der Kelch 


!) Göbel, Symmetrieverhältnisse. 
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durch den Druck der innern Teile -erweitert wird; in der Tat liegen 
ihm dieselben auch immer dicht an. Im vordern Teil der Kelch- 
röhre liegt die Fahne als ein vollkommen geschlossenes Rohr, da 
ihre Ränder auf der Unterseite zusammenstoßen und durch Papillen 
ineinander greifen (III, 1, 2). Als geschlossenes Gewölbe mit 
wachsendem Umfang muß sie den Kelch auseinanderdrängen. 
Weiter hinten, wo die Fahne schmäler ist, kommt der Schiffchen- 
kiel in Kontakt mit dem Kelch. Diejenigen Teile, die ganz aus 
dem Kelch hervorgetreten sind, werden von der Seite her zusam- 
mengedrückt, oder, wie wir wahrscheinlich richtiger sagen, durch 
das Schiffehen nach oben und unten auseinandergedrückt. Die ent- 
sprechenden Kontakte mit der Fahne sind oben und unten vor- 
handen; ein Hervortreten des Schiffchens auf der Unterseite findet 
nicht statt, weil die Fahnenränder so fest verzahnt sind, daß sie 
sich nicht ohne Anwendung einer merklichen Kraft voneinander 
trennen lassen. Die eigentümliche, schmale, bootähnliche Gestalt 
des Schiffchens ist, wie wir oben gesehen haben, nicht als die 
Folge äußerer mechanischer Einwirkungen, sondern als diejenige 
einer besondern Verteilung des Flächenwachstums zu betrachten. 
Seine von innen heraus erfolgenden Formveränderungen müssen 
es zu mechanischen Leistungen befähigen. 

Größere Klarheit als über die allgemeine Querschnittsform 
der Knospe können wir über die Ausbildung der Falten von Flügel 
und -Schiffchen erlangen. Wir beginnen mit der Betrachtung des 
vordersten Schnittes (III, 1). Die obern Ränder der Flügel und 
des Schiffehens haben sich aneinandergelegt und sind im Kontakt 
mit der Fahne nach links umgebogen; sie schaffen auf diese Weise 
Platz für die Verbreiterung der Kronblätter. Dies wird noch deut- 
licher beim folgenden Schnitt (III, 2). Hier sind Flügel und Schiff- 
chen mehrfach gefaltet und man sieht deutlich, wie sie dabei bald 
außen an der Fahne und bald innen am Staubbeutelzilinder an- 
stoßen. Das letztere gilt auch für den nächsten Schnitt (III, 5), 
nur sind hier an Stelle der Staubbeutel die Staubfäden getreten 
und es genügt eine einfache Falte; die Einbuchtungen am Flügel 
sind dieselben, die bereits weiter oben erwähnt wurden; sie sind 
durch ein Zusammenschieben vom ÖOberrand her bedeutend ver- 
schärft (I, 9, 12). In den beiden letzten Schnitten sind die ver- 
dickten Stellen am Grunde der Flügelplatte getroffen (III, 4, 5). 
Die beiden Basallappen selbst bilden zwei verdiekte Zapfen, die 
sich oben auf die Staubfadenröhre legen. Auch in dieser Region 
findet Berührung der Blütenteile in großem Umfang statt. 

Später, wenn die Kronblätter noch weiter aus dem Kelch 
hervortreten, lockert sich die Knospe stark. Neue Falten werden 
nicht mehr angelegt, dagegen die bereits vorhandenen verschärft. 
Die Bedingungen dafür sind dadurch gegeben, daß Flügel und 
Schiffichen beständig nach oben drängen. Die Fahne leistet diesem 
Andrängen gegenüber namentlich im hintern Teil starken Wider- 
stand, da sie sich dort an den Kelch anlehnt. Flügel und Schiff- 
chen werden darum auch besonders in den hinteren Teilen stark 
m lückt, ihre Oberränder werden nach oben konkav (I, 12; 

‚2, 4). 
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VIII. Asymmetrie der Krone. Zum ersten .Mal tritt eine 
Asymmetrie im Blütenbau auf, wenn sich der Griffel aufzurichten 
besinnt; die Griffelspitze kommt dabei etwas rechts von der Me- 
dianebene zu liegen und dies ist die Grundlage für die später her- 
vortretende Asymmetrie der Krone. Wenn die Narbe am Schiff- 
chen anstößt, muß sie auch den vordern Teil desselben ein wenig 
nach rechts drängen. 

Wir haben früher gesehen, wie der Griffel zwischen dem 
Ende des Fruchtknotens und dem Winkel von Fahnenkiel und 
Schiffchenkiel eingespannt ist und dabei nach vorn und nach rechts 
ausbiegst. Bei der Ausbiegung nach rechts nimmt er den Schiff- 
chenkiel mit und verursacht dadurch die Asymmetrie des Schiffchens, 
die sich auch erst in den letzten Entwicklungsstadien ausprägt (II, 
6, 3,9). 

Die verschiedene Ausbildung der beiden Flügel wird veran- 
laßt durch einen unbedeutenden Unterschied in den Räumen, die 
den Oberrändern für ihre Entwicklung zur Verfügung stehen. Der 
Rand des rechten Flügels ist infolge der leicht asymmetrischen 
Stellung des Schiffchens etwas stärker eingeengt als der des linken; 
der rechte Flügel schiebt sich darum nach links hinüber, der linke 
faltet sich (III, 1). Diese erste Verschiedenheit‘ hat weitere zur 
Folge. Die neu entstandene Falte am Oberrand des linken Flügels 
macht es möglich, daß dieser in seinen äußern Teilen bedeutend 
weiter nach oben vorrücken kann als der rechte (II, 4,5). Auch 
Formverschiedenheiten hängen damit zusammen. Die große Grube 
des linken Flügels ist nach außen scharf begrenzt; die des rechten 
verflacht sich allmählich. Die Basis des rechten Flügels rückt 
nach unten; der Nagel krümmt sich dabei stark und der Basal- 
lappen verändert seine Form (II, 4, 5). Diese Verschiebung wird 
dadurch möglich, dab die Basallappen jetzt im vordern, durch die 
breiten Teile der Krone erweiterten Kelchabschnitte liegen. 


IX. Das Offnen der Blüte. Das Öffnen der Blüte besteht 
hauptsächlich in einer Bewegung der Fahne Ihre Ränder lösen 
sich von hinten her auseinander; die beiden Hälften schlagen sich 
nach den Seiten zurück und die ganze Platte stellt sich senkrecht 
zur Blütenachse (II, 10). Die Flügelplatten treten etwas nach den 
Seiten auseinander; das Schiffichen bleibt unverändert. Vor dem 
Öffnen wurde die Fahne in verschiedenen Richtungen bis zum 
Mittelnerv oder bis zum Nagel herab zerschlitzt; die Teile rich- 
teten sich trotzdem auf und krümmten sich stärker nach hinten 
oder nach unten zurück. Beim Verwelken faltet sich die Fahne 
wieder zusammen. Wahrscheinlich handelt es sich beim Öffnungs- 
vorgang um eine bestimmte Einstellung zum Licht, die teilweise 
durch mechanische Einflüsse gehemmt wird. 

Die Staubbeutel springen kurz vor dem Öffnen der Blüte auf 
und zwar mit Längsrissen, die von oben nach unten fortschreiten. 
Der klebrige Pollen quillt heraus und vereinigt sich zu einem 
eroßen Klumpen, der den zusammengeschrumpften Staubbeuteln 
aufliest und auch die Narbe einhüllt. 
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Die Färbung der Kronblätter tritt ebenfalls erst in den letzten 
Entwicklunesstadien auf. Fahnen- und Flügelplatte werden hell- 
rot; das Schiffehen bleibt fast ungefärbt; ebenso zeigen Fahne und 
Flügel am Grunde, anschließend an die Nägel, kleine ungefärbte 
Zonen. 

Die jungen Blütenknospen sind steil aufgerichtet. Bald aber 
neigen sie sich vornüber und bleiben hängend bis gegen den Schluß 
der Entwicklung. Schließlich stellt sich die Blütenachse horizontal. 
Diese Lageveränderungen sind wohl durch die Schwerkraft bedingt. 


X. Experimente. Die Experimente, die ich ausgeführt habe, 
können erst als Vorversuche gelten; immerhin lassen sich bereits 
einige wertvolle Ergebnisse aus ihnen ableiten. 

Über das Verhalten der Blütenteile gegenüber mechanischen 
Eingriffen machte ich die folgenden allgemeinen Erfahrungen: Ein 
scharfer Schnitt in Kelch oder Krone schädiet dieselben nicht 
merklich; Zerstörung der Epidermis auf einer größeren Fläche 
führt zu lokaler Verkümmerung; Verletzung des Blütenbodens er- 
zeugt eine Hemmung der Teile, die in der Nähe entspringen; früh- 
zeitiges Öffnen des Kelches bewirkt Verwelken der innern Teile. 
Das zuletzt angeführte Verhalten beeinträchtigte den Erfolg der 
Experimente am meisten. Ich machte keinerlei Erfahrungen, die 
darauf hinweisen würden, daß die Verwundung auch noch in be- 
sonderer Weise als „formativer Reiz“ wirkt.) 

Diejenigen Experimente, bei denen mechanische Hindernisse 
entfernt wurden, habe ich bereits angeführt; hier sollen noch die- 
jenigen beschrieben werden, bei denen neue Hindernisse geschaffen 
wurden. 

Bei Knospen, deren Fahne eben aus der Kelchröhre hervor- 
trat, wurde eine Schleife aus einer starken Schnur um die Kelch- 
röhre gelegt und leicht zugezogen. Unmittelbar bevor die Blüte 
sich öffnete, wurde die Schnur weggeschnitten und 1 bis 4 Tage 
nachher die Blüte abgenommen und untersucht. Der Erfolg war 
verschieden je nach der Stelle der Einschnürung. Lag diese weit 
hinten, so blieb nur ein Eindruck am Kelch und am Fahnennagel, 
lief sie dagegen über die Basalkörper der Flügel hinweg, so kam 
es zu wesentlichen Änderungen im Bau der Flügel (II, 11, 14, 15). 
In Fig. 11 und 14 sind die Basallappen plattgedrückt und dicht an 
die Staubfadenröhre angepreßt; die Flügelgruben zeigen gegen die 
Basalkörper zu keine scharfen Grenzen; die Faltengrenzen sind 
überhaupt viel weniger eckig als an normalen Flügeln. Der rechte 
Flügel m Fig. 11 nähert sich durch die Bildung einer äußern Falte 
am Oberrand und durch die Form des Nagels der Gestalt eines 
linken Flügels. In Fig. 15 ist der Rand über der Flügelgrube 
stark erniedrigt; an der Fahne wurden zwei scharfe Längsfalten 
erzeugt, von denen sich eine auf dem linken Flügel abzeichnet. 

Von den Versuchen, bei denen die Krone außerhalb des 
Kelches eingeschnürt wurde, will ich nur zwei näher beschreiben. 


!) Klebs, Probleme der Entwicklung. p. 454—456. 
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Beim ersten Versuche wurde die Krone sieben Tage lang 
eingeschnürt gehalten; vier Tage nach dem Entfernen der Schnur 
wurde die Blüte untersucht. Verletzungen fanden sich nur an der 
Fahne; doch erreichte diese trotzdem die normale Größe. Beim 
Zuziehen der Schnur waren in der Fahne leichte Längsfalten er- 
zeugt worden; infolge des Breitenwachstums derselben prägten sie 
sich sehr stark aus. Unmittelbar nach dem Wegschneiden der 
Schnur zeigte sich keine Veränderung; aber im Verlaufe einiger 
Tage gingen die Falten stark zurück. Die Flügel behielten eine 
Vertiefung, die in der Richtung der Einschnürung quer über die 
Platte lief; der Schiffchenkiel wies an dieser Stelle eine scharfe 
Einbuchtung auf; der Griffel zeigte die gleichen Krümmungen wie 
der Schiffchenkiel. 

Beim zweiten Versuche waren die Veränderungen stärker, 
entsprechend der stärkeren Einschnürung. Dieselbe dauerte sechs 
Tage; drei Tage nach dem Entfernen der Schnur öffnete sich die 
Blüte und wurde untersucht. Die Falten der Fahne hatten sich 
beinahe ausgeglichen; dagegen waren Flügel und Schiffchen stark 
verändert (II, 16, 17). Beide zeigten im mittleren Teile der Platte 
je einen scharfen Längskamm, der in der normalen Blüte fehlt. 
Das Schiffehen wich vom normalen namentlich in der Form des 
Kieles ab; der Griffel war gerade und senkrecht aufgerichtet. 

Das Verhalten der Fahne war dasselbe, wenn Papierröhrchen 
lose über die Knospe gesteckt wurden und die Falten erst infolge 
des Wachstums entstanden. Das nachträgliche Ausglätten der 
Fahnenfalten ist sehr wahrscheinlich, wie die seitliche Abplattung 
der Knospe überhaupt, auf die Wirkung des Schiffchens zurückzu- 
führen, das die Knospe nach oben und unten auseinanderdrängt 
(vgl. p. 209). Das Verschwinden der Falten wäre also als Folge 
eines Zuges aufzufassen. 

Bei einer Gruppe von Versuchen wurden Zündholzstückchen 
zwischen Fahne und Kelch hineingeschoben und zwei Tage dort 
stecken gelassen; vier Tage darauf wurden die Blüten untersucht. 
Ich führe die Resultate für ein paar Fälle an, bei denen dieselben 
nicht durch Verletzung gestört waren. Einmal zeigte der Fahnen- 
nagel eine Falte, die sich in die Rinne zwischen Flügelnagel und 
Basalkörper hineinlegte; dreimal wurden an der Fahne Falten er- 
zeugt, die in eine Flügelgrube hineinpaßten. 

Bei weit entwickelten Knospen wurde durch einen kurzen 
Schlitz in der Fahne ein Streifen steifes Papier zwischen beide 
Flügel hinabgeschoben. Es gelang dadurch in einigen Fällen, auch 
am Oberrand des rechten Flügels eine Falte zu erzeugen und 
diesen damit dem linken ähnlicher zu machen. Zugleich mit der 
neuen Falte bildete sich auch eine schärfere Begrenzung der Flügel- 
erube aus (II, 12). 

Als allgemeines Ergebnis der geschilderten Experimente wollen 
wir folgendes festhalten: Es ist möglich, durch eine zeitlich 
beschränkte mechanische Beeinflussung die Entwicklung 
einer Blüte dauernd zu verändern Die experimentell 
erzeugten Merkmale betreffen Faltenbildungen und Krüm- 
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mungen von Schiffchenkiel und Flügel; sie sind analog 
zu Merkmalen, die normalerweise auftreten. 


XI. Hypothese über die mechanische Beeinflussung des 
Wachstums. Die eingehende Verfolgung der normalen Blütenent- 
wicklung und die Experimente zeigen uns übereinstimmend, daß 
die Annahme einer gegenseitigen mechanischen Beeinflussung der 
Teile notwendige ist. Dem scheint aber eine Tatsache entgegen- 


K" 


Fig. 3. 


zustehen, die ich ganz allgemein feststellen konnte. Merkliche 
Spannungen zwischen den Blütenorganen fehlen mit 
ganz vereinzelten Ausnahmen. Sie müßten sich beim 
Auseinanderlösen der Blütenteile durch Formveränderungen kennt- 
lich machen. Solche traten aber nur am Flügelnagel auf. Die 
Blütenteile können also nur mit sehr geringen Kräften aufeinander 
wirken; es fragt sich, wie dabei die weitgehenden Entwicklungs- 
änderungen zustande kommen, die ich angenommen und in einigen 
Fällen experimentell nachgewiesen habe. 

. 
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Ich mache folgende Annahme: Durch Druck wird das 
Wachstum gehemmt; durch Zug wird es gefördert. 
Die Größe der Hemmung oder Förderung nimmt zu 
mit der einwirkenden Kraft. Es sind bereits sehr 
kleine Kräfte wirksam. Die Untersuchungen, die von phy- 
siologischer Seite ausgeführt wurden, geben über die Wirkung 
kleiner Kräfte keinen genüsenden Aufschluß.) Was über die 
Wirkungen größerer Kräfte bekannt ist, stimmt mit der gemachten 
Annahme überein. Plötzlich eintretender starker Zug bringt zwar 
eine vorübergehende Hemmung des Wachstums herbei; doch auf 
diese folgt ebenfalls eine starke Förderung. 

Zur Erklärung der Faltenbildung wollen wir einen schemati- 
sierten Fall betrachten (Fig. 3, p. 213). Das Blatt P, das im Querschnitt 
dargestellt ist, sei zwischen andern Blütenteilen eingeklemmt; links 
stoße es beim Flächenwachstum auf ein festes Hindernis 7. Um 
unsere Überlegungen durchführen zu können, denken wir uns den 
Gesamtvorgang in eine große Zahl einzelner Abschnitte zerlegt. 2) 
An der Berührungsstelle wirkt auf den Blattrand die Kraft X, die 
wir in die Komponenten Z und M zerlegen. Die Komponente Z 
erzeugt eine ihr gleiche Druckspannung in allen Querschnitten des 
Blattes; sie bewirkt also eine gleichmäßig verteilte Hemmung: des 
Flächenwachstums. Die Komponente M erzeugt eine Biegung, die 
so weit geht, daß die Zugspannung auf der Oberseite und die 
Druckspannung auf der Unterseite des Blattes mit M im Gleich- 
gewicht sind. Die Wirkungen der Komponente M auf das Wachs- 
tum bestehen also in einer Förderung der Oberseite und einer 
Hemmung der Unterseite. Nehmen wir die Wirkungen der beiden 
Komponenten Z und M zusammen, so ergibt sich, daß die Ober- 
seite des Blattes gegenüber der Unterseite begünstigt ist. Das 
Wachstum im folgenden Zeitabschnitt wird also zu einer Biegung 
des Blattes führen, die nach dem Entfernen des Hindernisses be- 
stehen bleibt. 

Es wird von der Wachstumsgeschwindigkeit des Blattes, dem 
Betrage der Wachstumsförderung und -Hemmung und von der Ver- 
schiebung des Berührungspunktes abhängen, wie groß der Druck 
gegen das Hindernis am Ende des betrachteten Zeitabschnittes sein 
wird. AufGrund der Beobachtungstatsachen müssen wir annehmen, 
daß in der Regel die Druckzunahme bald aufhört infolge der starken 
Zunahme der Wachstumshemmung. Die Ausnahmefälle, in denen 
beobachtbare Spannungen auftreten, sind davon nur graduell, nicht 
prinzipiell verschieden; denn der Einfluß der Wachstumshemmung 
kann durch die andern wirksamen Faktoren überwunden werden. 

Für den zweiten Zeitabschnitt müssen wir von den Verhält- 
nissen ausgehen, die durch das inzwischen erfolgte Wachstum ge- 
schaffen worden sind und die etwa den in Fig. II dargestellten 
entsprechen. Es ergibt sich wieder eine Begünstigung der Ober- 


ı) Pfeffer, Pflanzenphysiologie. II. p. 144. — Übereinstimmende An- 
schauungen bei Kny, Einfluß von Zug und Druck auf die Richtung der Scheide- 
wände. (Jahrb. f. wiss. Bot. XXXVII. 1902. p. 96.) 

“ 2) Bei einer mathematischen Behandlung der Hypothese wäre nachher ein 
Grenzübergang auszuführen. 
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seite gegenüber der Unterseite. Die Biegung, die beim Entfernen 
des Hindernisses bestehen bleibt, wird am Schlusse des zweiten 
Zeitabschnittes größer sein als am Schlusse des ersten. Durch be- 
ständige Wiederholung der geschilderten Vorgänge können kleine 
Kräfte zu großen Wirkungen führen. Das voraussichtliche End- 
resultat für unser Beispiel max etwa durch Figur III angedeutet 
werden. 

Unser Beispielzeigtauch, daß die Einwirkung kleiner 
Kräfte auf das Wachstum zu ganz ähnlichen Resultaten 
führen muß wie dieEinwirkunggleichgerichteter größerer 
Kräfte auf das fertige Organ. Dabei ist zu beachten, daß die 
pflanzlichen Gewebe gegenüber der Beeinflussung das Wachstums 
durch kleine Kräfte viel plastischer sind als gegenüber der plötz- 


G 


Fig. 4. 


lichen Einwirkung größerer Kräfte. Diese werden beim Versuch 
bald zum Zerreißen oder Zerquetschen der Organe führen. Die 
Übereinstimmung ist aber für uns wichtig, weil wir uns die Wir- 
kung von Kräften auf fertige Organe viel leichter vorstellen und 
auch am Modell veranschaulichen können. 

Ich benutze dies gleich zur Erklärung der Verdickungen der 
Kronblätter. Die Kronblätter bestehen aus zwei festeren Platten, 
den Epidermen und dem Mesophyll, von dem wir annehmen wollen, 
daß sein Wachstum durch Zug relativ stark gefördert werde. Als 
Modell dient ein zusammengefaltetes Blatt Papier; die Faltungs- 
stelle entspricht dem Blattrand. Je nach der Richtung des Druckes 
lassen sich Falten von verschiedener Form erzeugen und häufig 
weichen dabei die beiden Blätter auseinander (Fig. 4. p. 215; ver- 
gleiche Taf. II, 4, 5). 

Die Verdickungen wären demnach als bloße Begleiterschei- 
nungen der Faltenbildung aufzufassen. Dafür spricht ihr gleich- 
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zeitiges Auftreten mit jenen und ihre unregelmäßige Begrenzune. 
Sie bilden sich namentlich im hintern Teil der Knospe, wo das 
Ausweichen der Kronblätter erschwert ist. Es mag noch bemerkt 
werden, daß Falten und Verdickungen im anatomischen Bau Keine 
wesentlichen Abweichungen von den übrigen Kronblatteilen zeigen. 


2. Kapitel. 


Andere Lathyrusarten. 


Die Systematik nimmt die Merkmale der ausgewachsenen 
Blüte als etwas Gegebenes hin und beurteilt den Grad der Ver- 
wandtschaft auf Grund der mehr oder weniger großen Überein- 
stimmung im Bau der Blüten (und anderer Organe). Die Ent- 
wicklungsgeschichte muß zu einer andern, vertieften Auffassung 
der Artunterschiede gelangen; sie muß uns zeigen, wie sich die 
einzelnen Wachstums- und Differenzierungsvoreänge bei den ver- 
schiedenen Arten ‚unterscheiden; sie wird dadurch vielfach zu einer 
veränderten Wertschätzung der Unterscheidunesmerkmale führen. 


Wir wollen unsere Betrachtungen damit beginnen, daß wir 
das Längenwachstum der Organe bei zwei Arten miteinander ver- 
gleichen und zwar an Hand graphischer Darstellungen. (LZathyrus 
latifolius, Fig.1, p. 197, und Lathyrus vernus, Fig.5, p 217. Die 
Kurven für Zathyrus vernus beginnen erst bei einem späteren Ent- 
wicklungsstadium.) 


Der allgemeine Charakter der Wachstumskurven und ihrer 
segenseitigen Beziehungen stimmt überein. In beiden Fällen eilt 
der Kelch weit voraus, neben ihm in geringerem Maße Staubge- 
fäße und Stempel. Die Kronblätter überholen die letzteren aber 
bald; daneben beginnt die Einschaltung der Staubfäden, später auch 
die der Kronblattnägel. Der Stempel holt später die Kronblätter 
zum Teil wieder ein. Es zeigen sich aber auch zahlreiche Ver- 
schiedenheiten. Bei Lathyrus latifolius steht der Flügel inbezug 
auf Längenwachstum dem Schiffchen näher; bei Zathyrus vernus 
stimmt er nahezu mit der Fahne überein. Bei Lathyrus latifolius 
nähert sich die Länge des Stempels am Schluß derjenigen des 
Schiffehens stark; bei Zathyrus vernus bleibt er zuletzt wieder 
bedeutend hinter diesem zurück. Bei Lathyrus latifolius bleiben 
die Nägel der Kronblätter viel kürzer als die Staubfäden und der 
Kelch; bei Zathyrus vernus bleiben sie nur wenig kürzer als die 
Staubfäden und erreichen die Länge des Kelches. Unterschiede 
ähnlicher Art werden sich im Breitenwachstum zeigen. 


Aus den Unterschieden im Längen- und Breitenwachstum er- 
geben sich auch Abweichungen inbezug auf die gegenseitigen Ver- 
schiebungen der Organe. Bei der starken Raumausnützung in den 
mittleren Knospenstadien entstehen daraus starke Abweichungen 
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in der gegenseitigen mechanischen Beeinflussung; darin sehe ich 
die Grundlage für die zahlreichen Unterscheidungsmerkmale der 
Arten, die sich auf Faltenbildung und verwandte Erscheinungen 
beziehen. 

Es soll die Hauptaufgabe der folgenden Einzelbeschreibungen 
sein, zu zeigen, daß sich diese Merkmale in der Tat auf einfache 


hänge der 
Organe 


SE Zeik 


Fig. 5. 
Lathyrus vernus (L.) Bernh. 


Die Länge der Organe dargestellt als Funktion der Zeit. Schematisch, 
die Gleichheit gleich abgetragener Zeiten ist unsicher. 


Wachstumserscheinungen zurückführen lassen. Um Wiederholungen 
zu vermeiden, behandle ich den Entwicklungsgang jeder Art nur 
soweit, als er etwas wesentlich Neues bietet. 
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In vielen Fällen sind die Formen von Griffel und Narbe für 
die Arten sehr charakteristisch. Ihre Ausbildung fällt ganz in die 
jüngsten Knospenstadien, die ich nicht mehr untersucht habe; zum 
Teil gehen sie wahrscheinlich auf Verschiedenheiten bei der An- 
lage zurück. Schumann macht darüber keine Angaben; nach den 
Resultaten, die Lang!) bei einer vergleichenden Untersuchung der 
Blütenanlage bei Labiaten gewonnen hat, dürfen wir aber wohl 
annehmen, daß auch die Lathyrusarten schon in den ersten Ent- 
wicklungsstadien der Blüte verschieden sind. 


I. Lathyrus nissolia L. Der Stempel emer 5 mm langen 
Knospe besteht aus dem walzenförmigen Fruchtknoten, der in eine 
von oben nach unten zusammengedrückte Platte ausläuft (IV, 2,3). 
Die Platte streckt sich stark in die Länge und wird zum Griffel; 
auf der obern Fläche bildet sich eine Haarbürste; das abgestutzte 
Ende wird zur Narbe. Der Griffel richtet sich schließlich senk- 
recht auf; die Narbe gleitet dabei dem Schiffchenkiel entlang. Da 
sie dabei den Fahnenkiel nie erreicht, kommt es nicht zu einer 
bogenförmigen Krümmung des ganzen Griffels wie bei Zathyrus 
latvrolmus (UV. 5,107 10, SNeVersl BI 67): 

Der Kelch vermag sich dem Wachstum der innern Teile nicht 
genügend anzupassen; er wird regelmäßig auf der Oberseite, wo 
die Fahne hervordringt, gespalten (IV, 4). Sämtliche Teile der 
Kronblätter, die nach vorn über den Griffel und die Staubbeutel 
hinausragen, sind bis zum Öffnen der Blüte glatt aneinandergelegt. 
Diese Abplattung bildet sich aus, wenn die Kronblätter noch im 
Kelch eingeschlossen sind. Sie ist auf den Druck desselben beim 
Hervorschieben der Kronblätter zurückzuführen. Am Schiffchen- 
kiel entsteht dabei ein Flügel, dessen innere Begrenzung vom 
Griffel gebildet wird (IV, 10). 

Die Fahne zeigt am Übergang vom Nagel zur Platte zwei 
scharfe, nach innen vorspringende Falten. Dieselben entstehen, 
wenn die Fahne noch im Kelch eingeschlossen ist und ihre Ränder 
in der Medianebene zusammenstoßen. Ihr Verlauf entspricht einem 
Zusammenschieben von oben hinten nach unten vorn (IV, 4, 7). 

Am auffälligsten ist die Gestalt des Schiffehens mit dem 
langen, scheinbar scharf abgesetzten Schnabel und dem geflügelten, 
hin und her gebogenen Kiel (IV, 10). Die erste Anlage des 
Schnabels entsteht schon zu der Zeit, wo alle innern Teile in der 
Kelehröhre verborgen sind. Das Schiffehen wird bis weit nach 
vorn durch den breiten Griffel auseinandergehalten, an der Spitze 
dagegen durch den Kelch eingeengt (IV, 1). Lange Zeit zeigt 
sich an der Spitze keine wesentliche Änderung (IV, 5). Um die 
Ausbildung des Schnabels in den letzten Entwicklungsstadien ver- 
stehen zu können, müssen wir die räumlichen Beziehungen der 
Teile genau ins Auge fassen (Fig. 6, A). Das Schiffechen steht 
mit der Spitze und mit den hintern Teilen des Oberrandes im Kon- 
takt mit der Fahne. Die Grenzen der Falten auf der Ober(Hinter) 


!) Lang, Labiaten etc. 
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seite und die der plattgedrückten Teile am Kiel sind durch die 
Lage von Staubgefäßen und Griffel gesreben. 

Ich nehme an, daß das Wachstum des Schiffehens wie bei 
Lathyrus latifolius einfach eine stärkere Krümmung des ganzen 
Blattes hervorzubringen strebt (Fig.6, D). Die Fahnenplatte wird 
bei der Streckung der Kornblattnägel etwas stärker nach vorn ge- 
schoben als die Platten von Flügel und Schiffehen. Beim Gegen- 
einanderwirken von Fahne und Schiffehen ist die Fahne stärker 
unten, beim Übergang zum Nagel; das Schiffehen ist stärker an 
der Spitze, wo es durch die Zusammenfaltung des Kiels versteift 
ist. Das Resultat ist ein Zusammenschieben des Schiffehens im 
untern Teil und eine stärkere Aufrichtung der Fahne durch den 


1) C 


Fig. 6. 


Druck der Schiffchenspitze (Fig. 6, ©). Analog wirken Fahne und 
Flügel gegeneinander; auch der Flügelrand wird im untern Teil 
eingedrückt (IV, 8,9). Die Form der Schiffchenfalten wird weiter 
dadurch bestimmt, daß Staubgefäße und. Stempel sich weniger ge- 
streckt haben als das Schiffchen (Fig. 6, A, 5). Die platt an- 
einander liegenden Ränder des Schiffehens weichen in den Hohl- 
raum hinein aus, der sich über dem Griffel gebildet hat (Fig. 6, 
B, 0). Der plattgedrückte Teil des Schiffchenkiels biegt sich hin 
und her, weil die Fahne der Beweeung der Schiffchenspitze Wider- 
stand leistet (Fig. 6, (). 


II. Lathyrus Clymenum DC. Charakteristisch ist für den 
Stempel die deltoidförmige Griffelplatte. Die kurzen Außenkanten 
derselben tragen die Narbe. Infolge Platzmangels sind die Ränder 
teilweise umgeschlagen; auch kommen vorübergehende Drehungen 
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des Griffels um die Längsachse vor. Der Griffel richtet sich 
schließlich senkrecht auf. Seine Spitze gleitet dem Schiffchenkiel 
entlang ohne die Fahne zu erreichen (VI. 3.12). Der Kelch wird 
auf der Oberseite tief gespalten (VI. 4, 8). 

Die Kronblätter zeigen früh ein starkes Breitenwachstum. 
Ihre Unterränder stoßen in der Medianebene aufeinander, während 
sie noch ganz in der Kelchröhre verborgen sind. Da die Ränder 
glatt sind, werden sie übereinander geschoben (VI. 1). Sie be- 
halten diese gegenseitige Lage bis zum Öffnen der Blüte bei (VI. 
9. 10). Die Reihenfolge der Deckung ist sehr wechselnd. Es 
kann der linke oder der rechte Flügel den andern decken, ebenso 
die linke oder die rechte Fahnenhälfte die andere. Ich fand auch 
einige Fälle, wo Fahne und Flügel der einen Seite sich über die 
Fahne der andern Seite legten; es trat dann ein Streifen des hell- 
sefärbten Flügels zwischen den dunkelgefärbten Fahnenteilen her- 
vor. Die Deckungsverhältnisse der Kronblätter beeinflussen auch 
die die äußere Form der Knospe; die Fahne läuft in eine scharfe 
Spitze aus (V1.1.4.9); der Querschnitt ist viel stärker abgerundet 
als bei Zathyrus latifolius und nissola. 

Die Fahne zeigt am Grunde zwei lange, hohle, nach innen 
vorspringende Hörner. Dieselben sind schon früh deutlich angelegt 
(VI. 5. 7). Sie beginnen als kurze Falten, die in ihrer Richtung 
wie die Fahnenfalten von Lathyrus nissolia auf ein Zusammen- 
schieben von den zusammenstoßenden Fahnenrändern her hinweisen. 
Ihre Umbildung zu den Hörnern läßt sich aber durch die bisher 
benutzten Gesichtspunkte nicht erklären. Ich will noch hinzufügen, 
daß wir hier die extreme Ausbildung einer allgemein verbreiteten 
Erscheinung vor uns haben; bei anderen Arten finden sich alle 
Zwischenformen zwischen diesen Hörnern und einfachen Falten. 
Meine Beobachtungen lassen es mir wahrscheinlich erscheinen, dab 
alle früh angelegten Kronblattfalten das Bestreben haben, sich zu 
verschärfen unabhängig von weiterer mechanischer Beeinflussung. 

Es wird nötig sein, bei weiteren Untersuchungen genauer auf 
solche Erscheinungen zu achten; ich will hier nur kurz auf die 
Möglichkeit einer einfachen Erklärung hinweisen. Wir betrachten 
einen schematisierten Querschnitt durch eine Falte (Fig. 7, A). 
Der Zuwachs in der Richtung der Fläche soll rascher erfolgen als 
der Zuwachs der Dicke. Der Bogen A (© soll übergehen in 4’ 0 
— 4ACo, entsprechend der Bogen BDin BP D' = BD.a. Die 
Blattdicke A B soll wachsen auf 4 BD’ —= ADB.Pp. a und ß sind 
Faktoren größer als 1; «a ist größer als #. Für Kreisbogen läßt 
sich das Resultat leicht berechnen; es ist dergestalt in Figur 7, B 
für a = 1,5 und £# = 1,2. Das Wesentliche ist eine Verschärfung 
der Falte. 

Am Schiffchen bildet sich ein kurzer Schnabel; er erklärt 
sich in gleicher Weise wie bei Zathyrus nissoka (VI. 11). Der 
Oberrand von Flügel und Schiffchen zeigt Falten, die dem Druck 
gegen die Fahne entsprechen; auf den Platten finden sich Ein- 
drücke, die von den Fahnenhörnern hervorgebracht werden (VI. 
6. 10. 11). Am Grunde des freien Staubfadens entsteht bei der 
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Bildung der Honigöffnungen eine scharfe Knickung; der Teil des 
Fadens, der der Röhre aufliegt, wird dabei nach rückwärts ge- 
zogen (VI. 12). 


II. Lathyrus hirsutus L. Der Griffel ist stark verbreitert; 
die Narbe ist ein endständiges Köpfchen. Bei der Aufrichtung 


Eig. 7. 


dreht der Griffel seine obere Fläche nach links und zwar so stark, 
daß die Griffelplatte in die Medianebene zu liegen kommt. In 
Übereinstimmung damit ist das Schiffehen vollkommen symmetrisch 
gebaut (IV. 17. 18). 

Die Ränder von Fahne und Flügel sind schon früh über- 
einandergeschoben, wieder mit wechselnder Reihenfolge der Deckung. 
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Daneben wird die Knospenform dadurch beeinflußt, daß sich der 
Kelch früh trichterförmig erweitert (IV. 13.14). Später tritt eine 
Aufwärtsbiegung des Fahnenkiels ein (IV. 15). Die Fahne zeigt 
am Grunde der Platte zwei schwache Längsfalten; die Flügel 
zeigen je eine einfache Falte am Oberrand; das Schiffehen ist fast 
ungefaltet (IV. 15. 16). 


IV. Lathyrus sativus L.. Der junge Stempel besteht aus 
einem Kurzen Fruchtknoten und einer langen schmalen Griffelplatte 
mit endständiger Narbe. Der Fruchtknoten verlängert sich später 
sehr stark; zwischen Fruchtknoten und Griffelplatte wird der runde 
Griffelstiel eingeschoben. Die obere, behaarte Fläche der Griffel- 
platte wendet sich nach links (V. 3, 4, 15, 17). 

Die auffällige doppelte Knickung des Griffels erklärt sich 
durch seine Beziehungen zum Schiffehen. In Analogie zu dem 
Verhalten bei Lathyrus latifolius nehme ich an, daß sich der Griffel 
ohne den Widerstand des Schiffchens gleichzeitig um seine Längs- 
achse drehen und schräg nach oben stellen würde. Der Griffel 
selbst würde dabei gerade bleiben und auf die rechte Seite der 
Medianebene zu liegen kommen. Die Griffelspitze gelangt bald 
zum Kontakt mit dem Schiffchenkiel und wird von diesem bei 
seiner fortschreitenden Aufwärtskrümmung mitgeführt; die Biegung 
zwischen Griffel und Fruchtknoten verschärft sich dabei bis zum 
spitzen Winkel (V. 14. 15). Infolge der asymmetrischen Stellung 
des Griffels stößt die Griffelspitze auch nach rechts am Schiffchen 
an und wird von diesem nach links zurückgedrängt. Der feste 
runde Griffelstiel behält seine Stellung; die dünne Griffelplatte 
kann einem Druck von rechts nach links, also senkrecht zu ihrer 
Fläche, nur geringen Widerstand leisten und biegt darum nach 
links hinüber. (V. 17.) Die Griffelspitze kommt nie zur Berührung mit 
dem Fahnenkiel; die Krümmung des Griffels bleibt darum im 
Gegensatz zu Lathyrus latifolius auf zwei Stellen beschränkt. 

Wie der Stempel durch das Schiffchen, so ist auch dieses 
durch den Stempel in seiner Form stark beeinflußt. Der Schiffchen- 
kiel verliert sehr früh seine gleichmäßige Rundung; er ist an den 
Stellen, wo die Griffelspitze und das Ende des Fruchtknotens mit 
ihm in Kontakt stehen, herausgedrückt. Bei der starken Streckung 
des Fruchtknotens erzeugt sein Ende schließlich eine scharfe Ecke 
im Schiffchenkiel (V. 6, 7; 11, 12; 14, 15). Auch die Asymmetrie 
des Griffels überträgt sich auf das Schiffehen. In den letzten Ent- 
wicklungsstadien schiebt sich das Schiffehen beträchtlich über den 
Griffel hinaus und nimmt beim Vorbeigleiten an demselben eine 
schraubenförmige Drehung an (V. 16. 17). 

Die Raumverhältnisse der Knospe sind ursprünglich die ge- 
wöhnlichen. Die kurze Kelchröhre wird aber an der Mündung 
rasch erweitert; Fahnenkiel und Schiffehenkiel weichen von der 
Ursprungsstelle an stark auseinander (V. 1,5,8). Der Fahnenkiel 
erhält dabei eine Knickung nahe am Grunde; damit sind zwei 
kurze Falten verbunden, die auf der Innenseite scharf vorspringen. 
Der Teil, der aus der Kelchröhre hervortritt, wird noch etwas 
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nach oben zurückgedrängt. Die Kalten am Grunde der Fahnen- 
platte sind schwach entwickelt (V. 9, 13). 

An den Flügeln bilden sich im äußern Teil der Oberränder 
zwei Scharf nach außen vorspringende Ecken. Ihre Bildung be- 
einnt mit einer unregelmäßigen Fältelung.) Von den zahlreichen 
kleinen Falten verstärkt sich je eine auf Kosten der andern und 
zwar an der Stelle, wo sich die Schiffehenspitze zwischen die 
Flügelränder hineindränegt (V. 10, 18). 


V. Lathyrus tingitanus L. Der Griffel dreht sich sehr stark 
um seine Längsachse. Die Griffelspitze stößt in jüngeren Ent- 
wicklungsstadien im Winkel zwischen Fahnenkiel und Schiffchen- 
kiel an; der Griffel legt sich dementsprechend bogenförmig an den 
Schiffchenkiel (VI. 19. 20). Am Schluß bleibt die Griffelspitze 
zurück und die Schiffchenspitze bildet vor ihr einen schwachen 
Schnabel. Die Asymmetrie des Griffels führt zu einer Asymmetrie 
des Schiffchens (VII. 5. 6. 7. 8). 

Fahne und Flügel entwickeln sich früh sehr stark in die 
Breite und schieben ihre glatten Ränder auf der Unterseite über- 
einander?) (VI. 13. 14). Die Basallappen der Fahne sind scharf 
ausgeprägt. Die Flügel bilden auch am Unterrand Basallappen 
(VII. 2. 3. 4). Neben der Einrollung der Ränder ist namentlich 
die starke Aufrichtung der Kronblätter für den Habitus der Knospe 
charakteristisch (VI. 17: VN.3). In Übereinstimmung damit zeigt 
der Flügelnagel eine ungewöhnlich starke Spannung. Nach dem 
Loslösen des Flügels krümmt er sich so stark gegen den Basal- 
lappen zu, daß die Tangenten an sein inneres und äußeres Ende 
miteinander einen Winkel von 60° bilden (VII. 4). Beim Schiffchen- 
nagel, der hier auch eine Spannung aufweist, ist der entsprechende 
Winkel 120— 160°. 

Ich konnte in mehreren Fällen experimentell nachweisen, dab 
die Aufrichtung der Kronblätter durch den Widerstand des Kelches 
stark gehemmt wird, indem ich diesen oben bis zur Basis spaltete. 
Fig. 10, Taf. VII zeigt eine solche Blüte, bei der das Wachstum 
von Fahne und Flügel, namentlich die Streckung der Kronblatt- 
nägel, gehemmt waren. In andern Fällen stellte die Fahne ihr 
Wachstum ganz ein, und die Hemmung betraf auch noch den 
Fruchtknoten (VII. 9). 

Die intensive Färbung der Krone bot Gelegenheit, die Frage 
zu prüfen, wie diese durch das Licht und durch die gegenseitige 
Bedeckung der Kronblätter beeinflußt wird. 

Die Fahne ist lila, im mittleren Teil der Platte intensiv rot. 
Die Knickungsstelle ist außen, der Fahnennagel beidseitig un- 
gefärbt. Am Flügel sind ebenfalls die Teile am Grunde der Platte 
ungefärbt Die Grenze der Färbung verläuft unregelmäßig; sie 


ı) Für die Erklärung derselben vergleiche man weiter unten die Be- 
sprechung der Flügelfalten von Lathyrus vernus. p. 225. 

2) Auf den Zeichnungen sind drei Arten der Deckung dargestellt: Rechte 
Fahnenhälfte und rechter Flügel decken (VI. 13, 14); linke Fahne und linker Flügel 


(VI. 17, 18); rechte Fahne und linker Flügel (VII. 3. 4). 
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scheint teilweise mit der Bedeckung durch die Fahne zusammen- 
zufallen. Das Schiffehen ist innen beinahe ungefärbt; außen ver- 
schwindet die Färbung gegen die Spitze und Basis allmählich. 
Schärfer begrenzt sind die ungefärbten Teile, denen die Flügel- 
falten aufliegen. 

Wir wollen damit die Färbung einer noch nicht ausgefärbten 
Knospe mit umgerollten Fahnenrändern vergleichen. An der Fahne 
nimmt die Färbung vom Kiel gegen die Ränder allmählich ab; da 
wo der eine Fahnenrand über der Fahnenplatte liegt, findet sich 
eine scharfe Grenzlinie. Der grüne Fleck an der Knickungsstelle 
ist au h gegen den Nagel zu von gefärbten Teilen begrenzt. Am 
Nagel hört die schwache Färbung mit einer scharfen Grenze da 
auf, wo die Kelchzipfel anliegen. Innen ist die Färbung der Fahne 
viel blasser und hauptsächlich auf die Nerven beschränkt. Die 
Flügel sind erst blaßrot; etwas stärker gefärbt ist der Oberrand; 
das Schiffchen ist beinahe farblos. 

Einige Blütenknospen wurden während zwei bis drei Wochen 
in schwarzes Papier eingehüll. Die grünen Teile, die mit ver- 
dunkelt worden waren, vergilbten; die Färbung der Blüten war 
bedeutend weniger intensiv als sonst, aber ihre Verteilung normal. 
Durch Entfernung der deckenden Kronblatteile wurden Flügel oder 
Schiffehen dem Lichte direkt ausgesetzt; die Folge war immer 
eine intensivere Färbung der freigelegten Teile. nur der Grund 
der Nägel blieb immer farblos. 

Aus den angeführten Tatsachen können wir einige Schlüsse 
über das Zustandekommen der Färbung ziehen. Direkte Folge 
der verschieden starken Lichtwirkung sind die scharfen Grenz- 
linien, die wir gefunden haben. Je unmittelbarer das Licht wirkt, 
desto intensiver wird die Farbe. Vermutlich ist darauf auch die 
Abnahme der Färbung von außen nach innen, von Fahne zu Flügel 
und Schiffchen zum großen Teil zurückzuführen. Viel entscheidender 
als diese äußern Bedingungen sind die innern. Wir müssen hier 
an chemische Bedingungen oder Stoffe denken, die sich von den 
Nägeln her über die Kronblätter verbreiten, an solche, die eine 
Färbung hervorbringen, und an andere, nicht so weit vordringende, 
die sie verhindern. Der dunkle Fleck auf der Fahnenplatte und 
der helle Fleck an der Knickungsstelle der Fahne entsprechen 
chemischen Vorgängen, die von einem Punkte ausgehen. Solche 
Flecken finden sich bei andern Arten auf der Flügelplatte oder 
an der Schiffchenspitze. 


VI. Lathyrus vernus (l.) Bernh. Der Griffel ist von oben 
nach unten zusammengedrückt. Die Narbe bildet ein endständiges 
Köpfchen. Der Griffel richtet sich allmählich senkrecht auf; die 
Narbe gleitet dabei dem Schiffchenkiel entlang (VII. 15; VIII. 14, 15). 
Der anfangs gleichmäßig gerundete Schiffchenkiel erhält durch das 
Vorwärtsdrängen des Fruchtknotens eine scharfe Ecke (VII. 14. 19; 
VIII. 4, 14). An einer kurzen Stelle, wo sich die Staubbeutel 
nie an ihn anlegen, ist der Schiffchenkiel schmal geflügelt. In 
analoger Weise wie bei Lathyrus nissolia bildet sich am Schiffchen 
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in den letzten Entwickelungsstadien, ein kurzer Schnabel (VII. 
4, 5; 14, 15). 

Möglichst vollständig will ich bei dieser Art die Formver- 
änderungen der Flügel darstellen. Ich beginne mit der Umgrenzung 
der gefalteten Teile. Durch die Vermittlung des Schiffehens hängt 
dieselbe von der Lage der Staubbeutel ab. Der wechselnden 
Stellung derselben entsprechen zwei verschiedene, nacheinander 
auftretende Grenzlinien (VII. 19; VIII; 1, 4, 5). Im Zusammen- 
hang mit den Raumverhältnissen schreitet die Faltenbildung von 
hinten nach vorn weiter; sie ergreift zuletzt den ganzen Oberrand 


Fig. 8. 


(VII. 13, 18; VII. 3). Wie der Fahnenkiel, so bildet auch der 
Oberrand des Flügels am Ende der Kelchröhre eine Knickung aus 
(VIII. 6, 7). An dieser Stelle springt der Oberrand scharf nach 
innen vor; es bilden sich dadurch auf der Innenfläche der Flügel 
zwei scharf abgesetzte Basalkörper, die in der Medianebene sich 
durch ihren gegenseitigen Druck abplatten (VIII. 8, 13). Der 
Umriß des Oberrandes wird zuletzt noch dadurch verändert, daß 
die Knickungsstelle der Fahne gegen ihn vorgeschoben wird (VI. 
7, 12). Die Fahnenhörner bringen Vertiefungen auf der Mitte der 
Flügelplatte hervor (VIII. 3, 7, 12). 

Besondere Aufmerksamkeit verdient noch die Form der Falten 
bei ihrem ersten Auftreten. Sie entspricht nicht einem Druck vom 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I, Heft 2. 15 
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Oberrand des Flügels her, sondern einem Zusammenschieben parallel 
zu demselben. (VII, 13, 18.) Von außen wirkende Kräfte können dafür 
nicht verantwortlich gemacht werden, da der Basallappen bald 
vom Blütengrund wegrückt nnd dort keinen Widerstand findet. 
Die Ursache der Faltenbildung muß also in der Wachstumsverteilung 
des Flügels selbst liegen. 

Wir haben früher das Längenwachstum der Organe bei 
Lathyrus latifolius und bei Lathyrus vernus miteinander verglichen 
(Fig.1, p.197 und Fig.5, p.217). In beiden Fällen zeigte das Schiffehen 
die größte, die Fahne die kleinste Wachstumsgeschwindiekeit von den 
Kronblättern. Lathyrus vernus wich von Lathyrus latifolius dadurch 
ab, daß die Wachstumsgeschwindiekeit des Flügels diejenige der 
Fahne nur wenig übertraf. Dementsprechend mache ich für die 
Verteilung derselben innerhalb des Flügels die folgende Annahme: 
Das Längenwachstum des Flügels nimmt vom Unterrand her ab; 
gegen den Oberrand hin wird es allmählich konstant. Die Folgen 
dieser Verteilung will ich an einem schematischen Fall darstellen 
(Fig. 8, A, p. 225). Im Blatte A BE F soll das Längenwachstum von 
unten her abnehmen; die Abnahme sei proportional zur Entfernung 
vom Unterrand. In Streifen ABCD sei das Wachstum gleich- 
mäßig verteilt. Denken wir uns das Blatt längs Ü D geteilt, so 
erhalten wir das in Figur 8, B dargestellte Resultat.) Bleiben 
die beiden Blatteile in Verbindung (Fig. 8, ©), so wird die Krüm- 
mung des Teiles 0” D“ E” F" etwas vermindert, aber der schwä- 
chere obere Streifen wird mitgekrümmt; sein oberer Rand A” 5” 
ist aber gleich der Grenzlinie beider Teile 0“ D“, also zu lang, 
um sich der Krümmung glatt anzuschließen; er wird, soweit die 
Raumverhältnisse es erlauben, nach den Seiten ausweichen. 

Bei Lathyrus vernus konnte ich sehr deutlich die erste Ent- 
stehung der Falten an der Fahnenplatte verfolgen. Sie treten auf, 
wenn die Fahnenränder in der Medianebene zusammentreffen und 
der Einfluß der Kelchröhre ein Ausweichen noch verhindert. Die 
Teile, die bereits ganz aus dem Kelch hervorgetreten sind, platten 
sich gegenseitig ab (VII. 12. 17; VII. 2, 11). Die Fahne zeigt 
von Anfang an eine sehr breite Ansatzstelle; bei der Streckung 
derselben entsteht darum auch ein ungewöhnlich breiter Fahnen- 
nagel. Die Knickung desselben ist verbunden mit einer starken 
Abplattung von oben her (VII. 11). 

Für den Habitus der Blüte ist die starke Streckung in den 
letzten Entwicklungsstadien bestimmend; dieselbe betrifft die hin- 
tern, dem Blütenboden näheren Teile viel mehr als die vorderen 
(VAIITION 7) 

Eine ganze Anzahl von Formveränderungen im Laufe der 
Entwicklung stehen in Beziehung zur Erweiterung des Blüten- 
bodens. Derselbe ist in jungen Entwicklungsstadien trichterförmig 
vertieft; später wird er flach und etwas nach innen vorgewölbt. 
Damit ist eine Drehung der Ansatzstelle des Kelches verbunden. 
Auf der Oberseite, wo der Kelch schon früh etwas vorgewölbt ist, 


!) Vergleiche oben p. 207. 
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führt das zur Entstehung eines ausgeprägten Kelchbuckels. Zu- 
oleich wird die ganze Oberseite der Kelchröhre nach rückwärts 
gezogen, und die Kelchröhre erscheint schief abgeschnitten (VIII.6,11). 
Bei der Dehnung des Blütenbods erweitert sich namentlich der Raum 


Fig. 9. 


innerhalb der Staubfäden (Fig. 9, 4. DB). Staubfäden, Kronblätter 

und Kelch bleiben eng aneinandergedrückt. Die Ansatzstellen der 

Staubfäden und der Kronblätter nehmen dabei weniger 

an Breite zu, als es der Vergrößerung ihrer Ursprungs- 
15* 
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kreise am Blütenboden entsprechen würde.!) Besonders 
auffällige ist dies beim freien Staubfaden und beim Schiffchenkiel. 
Wie bei allen Lathyrusarten lieet der freie Staubfaden ursprüng- 
lich dem Schlitz der Staubfadenröhre dicht an. Mit der fort- 
schreitenden Erweiterung des Blütenbodens treten Lücken auf, die 
immer breiter werden. Infolge der gleichzeitigen Drehung der 
Ansatzstelle bildet der freie Staubfaden einen Buckel wie der 
Kelch (Fig. 9, 5). Während seiner Streckung tritt im Schiffchen- 
nagel eine Längsspalte auf; sie erweitert sich am Blütengrund mehr 
und mehr und erhält die Form eines spitzen, eleichschenkligen 
Dreiecks. Jede Hälfte des Schiffchennagels umschließt ein Gefäß- 
bündel. 


Wenn wir für das soeben geschilderte Verhalten der Ansatz- 
stellen eine Erklärung geben wollen, so müssen wir von dieser for- 
dern, daß sie allgemein anwendbar und nicht bloß für den vor- 
liegenden Spezialfall gültig sei. Ich will eine solche andeuten, in- 
dem ich wieder von meinen früheren Annahmen über die Abhäneig- 
keit des Wachstums von Spannungen ausgehe (p. 213). Figur 9, (© 
stellt in schematischer Weise das gegenseitige Verhalten von Staub- 
fadenröhre und Blütenboden dar. Der Staubfadenröhre entspricht 
der obere, an zwei benachbarten Stellen der Länge nach gespaltene 
Hohlzylinder; der Blütenboden wird durch den unteren, zum ersten 
konzentrischen, vollen Zylinder dargestellt. Durch die Verlängerung 
des Staubfadenzylinders denken wir uns einen inneren Teil des 
Blütenbodens abgegrenzt. Wir wollen nun annehmen, daß dieser 
innere Teil (bei der Bildung des Nektariums) eine vergrößerte 
Wachstumsgeschwindigkeit erhalte. Er wird dabei auf die äußeren 
Teile einen allseitigen Druck ausüben. Wir betrachten die Wir- 
kung desselben auf die Staubfäden und ihre Verlängerung in den 
Blütenboden hinein. Figur 9, D zeigt den Hohlzylinder aufgerollt; 
AD ist die Grenze der Teile, die dem Blütenboden angehören. 
Der Druck der inneren Teile macht sich geltend als Zug, der den 
Hohlzylinder zu erweitern strebt, und zwar mit nach oben ab- 
nehmender Kraft auch die Teile, die über den Blütenboden hinaus- 
ragen. Bei D und (C, wo die Spalten einschneiden, ist der Quer- 
schnitt, auf den sich der Gesamtzug verteilt, am kleinsten, also 
der Zug auf die Flächeneinheit und die Wachstumsförderung am 
größten. Die Basis der Spalten bei 5 und Ü wird sich also etwas 
stärker verbreitern als die Basis der Staubfäden (AB, BC, OD), 
durch Summation dieser Wirkung entstehen die breiten Lücken. 


Um die Erklärung in anschaulicher, allerdings weniger strenger 
Form zu geben, können wir wieder davon ausgehen, daß die Wir- 
kung kleiner Kräfte auf das Wachstum analog ist der Wirkung 
erößerer Kräfte auf das fertige Organ (p. 215). Schneidet man die 
Figur 9, D aus einem Kautschukplättchen heraus und übt darauf 


!) Es ist eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung, daß beim Wachs- 
tum einer Mutterachse die Ansatzstellen der Seitenorgane (Blätter) nicht mit- 
gedehnt werden. Eınen abweichenden Fall hat Weiße studiert bei der Bildung 
des unterständigen Fruchtknotens der Onagraceen. (Weiße, Beitrag .. .) 
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einen Zug aus in der Richtung der Pfeile, so erweitern sich die 
Spalten zu breiten Lücken (Fig. 9; EZ). 

Beim Kelch fehlen die Spalten, er dehnt sich also auf dem 
ganzen Umfang gleichmäßig aus. Die Kronblattnägel verhalten 
sich analog wie der freie Staubfaden. Das besondere Verhalten 
des Schiffehennagels rührt davon her, dab er zwei Gefäßbündel 
enthält. Diese sind fest mit dem Gewebe des Blütenbodens ver- 
bunden und werden darum mit größerer Kraft auseinandergerückt; 
der Schiffchennagel kann nicht rasch genug in die Breite wachsen 
und wird darum sespalten. 


3. Kapitel. 
Viciaarten. 


Die Unterschiede zwischen den Gattungen Vicia und Lathyrus 
sind ähnlicher Art wie diejenigen zwischen den einzelnen Lathyrus- 
arten. Ich will hier einige derselben hervorheben, ohne dabei auf 
Übergangsformen und auf die gegenseitige Abgrenzung der Gat- 
tungen einzugehen. 

Für die Gattung Veeia charakteristisch ist der walzenförmige 
Griffel; er ist entweder ringsum gleichmäßig behaart, oder er zeigt 
an den Seiten haarlose Streifen. Unten bilden die Haare häufig 
eine Art Körbchen. Die Narbe ist kopfförmig. Alle diese Merk- 
male sind sehr früh fertig ausgebildet. 

Die Ansatzstelle der Fahne und damit auch der Fahnen- 
nagel, der aus ihr entsteht, sind relativ breit. Das Breitenwachs- 
tum der Kronblätter ist bedeutend geringer als bei Lathyrus,; dazu 
ist die Streckung am Schluß der Blütenentwicklung . viel schärfer 
ausgeprägt. Beides zusammen bringt die langgestreckte Form der 
Vjeiablüte hervor. 

Wichtige für die verschiedene Ausgestaltung der Blüten beider 
Gattungen sind aber vor allem die Verschiedenheiten in der För- 
derung der unteren Teile der Krone. Am deutlichsten zeigen sich 
diese am Verhalten des Schiffchens.. Bei Lathyrus latifolus tritt 
die Krümmung des Schiffchenkiels erst deutlich hervor, wenn die 
Kronblätter bereits ziemlich weit aus der Kelchröhre hervorgetreten 
sind; sie verschärft sich noch stark in den letzten Entwicklungs- 
stadien (I. 10, 13; II. 6). Bei Vicia pannonica krümmt sich das 
Schiffchen schon sehr früh so weit, daß die Spitze- wieder gegen 
den Blütengrund gerichtet ist; wenn die Kronblätter aus dem 
Kelch hervorgetreten sind, nimmt die Krümmung nur noch wenig 
zu (IX. 2,4, 8,13). Die Förderung der Unterseite macht sich also 
bei Vieia in jüngeren Stadien geltend als bei Zathyrus; es han- 
delt sich um die zeitliche Verschiebung einer Wachstumserscheinung. 

Weniger klar ist das Verhalten des Flügels. Bei Zathyrus 
läßt sich der Flügel ohne weiteres mit einer Hälfte des Schiffchens 
vergleichen; er krümmt sich in gleichem Sinn und zur gleichen 
Zeit. Bei Viecia finden wir diese Übereinstimmung nicht: der 
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Flügel bleibt immer parallel zur Blütenachse. Die Stellung des 
Basallappens und der Verlauf der Blattnerven führen aber zu der 
Vermutung, daß die hintern Teile der Flügelplatte tatsächlich die 
Krümmung erfahren, die wir aus Analogie zu Lathyrus erwarten 
müssen, daß aber die vordern Teile durch den Widerstand des 
Kelches zurückgehalten werden (IX. 14). Wenn später die Flügel- 
platte aus dem Kelch hervortritt, hat die Förderung der Unterseite 
wie beim Schiffichen beinahe aufgehört. Darum zeigt auch die 
Fahne nur eine ganz geringfügige passive Aufrichtung (IX. 9). 

Die Förderung der Unterseite betrifft bei Vrcia auch die 
Staubfadenröhre; sie verursacht die bekannte schiefe Endigung der- 
selben; eine Krümmung wird durch den Widerstand des Frucht- 
knotens verhindert (IX. 12). 


I. Vicia pannonica Jacq. Der Griffel beeinnt sich wie der 
Schiffchenkiel sehr früh nach oben zu biegen. Beide gelangen 
dabei bald zur Berührung mit der Innenseite des Fahnenkiels; die 
Griffelspitze sitzt wieder in dem Winkel von Schiffchenkiel und 
Fahnenkiel fest, wie wir es bei Lathyrus latıfolius in viel späteren 
Entwicklungsstadien gefunden haben (IX. 2, 8, 12, 13; vergl. I, 
11, 12, 13). Die Folgen sind hier etwas andere. Der Stempel 
gewinnt den nötigen Raum für seine Verlängerung durch eine 
scharfe Biegung am Übergang vom Fruchtknoten zum Griffel einer- 
seits und durch eine Krümmung der Ansatzstelle andererseits. Die 
letztere hat eine Krümmung des ganzen Blütengrundes zur Folge 
(IX. 5, 8, 9). Der Widerstand der Griffelspitze hemmt aber auch 
die Einkrümmung des Schiffchenkiels und erzeugt an der Schiffchen- 
spitze eine Ecke. Beim Fortschreiten der Krümmung springt der 
Schiffehenkiel immer weiter über die Schiffchenspitze hinaus vor; 
die Ecke verschärft sich (IX. 4, 2, 8, 13). Die Ausbildung der 
Form des Schiffehens geschieht ganz unter dem Einfluß der ge- 
schlossenen Kelchröhre; es steht oben mit der Fahne, unten direkt 
mit dem Kelch in Kontakt. Der Verlauf der Nerven scheint ein 
Zusammendrücken von oben nach unten anzudeuten (IX. 15). 

Die Faltung des Flügels beginnt mit zwei flachen Ver- 
tiefungen und einer kleinen Falte am Oberrand. Die letztere ent- 
wickelt sich später sehr stark (IX. 7, 10, 11). Die Fahne ist 
sehr einfach gestaltet. Infolge des Widerstandes der Kelchröhre 
unterbleibt die Knickung des Kiels; infolge der schwachen Breiten- 
entwicklung fallen auch die Falten am Grunde der Fahnenplatte weg. 


II. Vicia dumetorum L. Die Kelchmündung bleibt noch eng 
verschlossen, wenn die übrigen Teile der Kelchröhre schon stark 
ausgedehnt sind. Schließlich wird sie aber aufgesprengt und teilt 
sich dabei in eine Ober- und Unterlippe mit kleinen Zähnen. 
Häufig wird der Kelch bei der Spaltung unregelmäßig (XT. 1,3, 6). 
Sein Längenwachstum hat zu der Zeit, wo sie eintritt, bereits auf- 
gehört. Vor dem Aufsprengen der Kelchmündung ist der Raum in 
der Knospe sehr stark ausgenutzt. Der Fahnenkiel ist an der 
Öffnung vorbei mit scharfer Biegung abwärts gewachsen; ein Rest 
dieser Krümmung ist noch an der fertigen Blüte zu erkennen (XI. 
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2, 8, 6). Der Oberrand des Flügels füllt durch seine Falten- 
bildungen den ganzen Hohlraum über den Staubfäden aus (XI. 4). 
Stempel und Schiffehen zeigen sehr einfache Formen und 
eine relativ schwache Krümmung. Der Griffel gleitet den Schiffchen- 
kiel entlang und richtet sich dabei senkrecht auf. Die hintere 
Falte am Flügelrand bildet sich zu einer Grube um; die vordere 
geht in eine unregelmäßige Fältelung des Randes über (XI. 4, 7). 
Die Fahnenränder treffen stets nur in den vordersten Teilen auf- 
einander; die Fahne bleibt darum vollständig glatt (IX. 2, 6). 


III. Vicia silvatica L. Auch hier zeigt der Kelch in jungen 
Stadien eine stark verengte Mündung mit schmalen, am Grunde 
sich deckenden Zipfeln. Er hat aber sein Wachstum noch nicht 
abgeschlossen, sondern erst die Hälfte seiner endgültigen Länge 
erreicht. Die Kelchmündung vermag sich darum dem Andrängen 
der inneren Teile anzupassen; die Kelchzipfel werden dabei an 
der Basis stark verbreitert und rücken zugleich soweit auseinander, 
daß die gegenseitige Deckung verschwindet!) (X. 7, 8, 11). 

Der Griffel kommt erst spät zur Berührung mit dem Schiffchen- 
kiel; seine Biegung wird dabei verstärkt, und er richtet sich senk- 
recht auf. Gleichzeitig erzeugt das Vorderende des Fruchtknotens 
am Schiffehen eine scharfe Ecke. Die Krümmung des Schiffchen- 
kiels ist relativ schwach; durch den Widerstand, den die Fahne 
der Krümmung entgegensetzt, entsteht ähnlich wie bei Vrcia 
pannonica eine Ecke an der Schiffehenspitze (X. 9, 10). 

Die Faltenbildung der Flügel beschränkt sich auf eine ein- 
fache Falte am hintern Teil des Oberrandes; sie formt sich später 
zu einer Grube um. Die Fahne ist faltenlos. Die Aufrichtung 
der vordern Blütenteile ist ausgeprägter als bei andern Viciaarten 
O2). | 


IV. Vicia varia Host. Die Abplattung der Kronblatteile, die 
den Kelch überragen, tritt hier besonders deutlich hervor. Sie 
entsteht auch hier dadurch, daß die Kronblätter durch den engen 
Verschluß der Kelchröhre gezwungen sind, sich vor den Staub- 
beuteln zusammenzuneigen, und daß sie dabei von links und rechts 
in der Medianebene zusammenstoßen (X. 1, 2, 3,5). Stempel und 
Schiffehen sind einfach geformt. Die Flügel zeigen einen ver- 
dickten Basalkörper, eine scharfe Falte am Oberrand und eine 
langgestreckte Grube auf dem hintern Teil der Platte (X. 4, 6). 

Für Vreia varia und einige nahe verwandte Arten ist die 
außerordentlich starke Streckung der Blüten charakteristisch. Auch 
hier bestätigt sich die Regel, daß ein Teil eines Organs umso 
stärker verlängert wird, je näher er am Blütenboden liegt. Beim 
Stempel zeigt sich dies am Längenverhältnis von Griffel und Frucht- 
knoten, bei den Staubgefäßen am Verhältnis von Staubbeuteln, 


!) Dieses Verhalten habe ich schon einmal bei Lathyrus latifolius be- 
schrieben (p. 204). Es läßt sich nachahmen an einem Stück Kautschukschlauch, 
in dem man einen schiefen Längsschnitt anbringt, so daß die Schnittränder sich 
decken. Die Spalte verhält sich beim Erweitern des Schlauches ganz wie die 
Spalte zwischen zwei Kelchzipfeln, 
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treien Teilen der Staubfäden und Staubfadenröhre. Auch die Teile 
des Flügels können wir mit Hilfe einiger fester Punkte unter sich 
vergleichen; wir wollen dazu das Hinterende des Basallappens, die 
Ursprungsstelle desselben und die Falte am Oberrand benutzen 
(X. 4, 6). Iim gleichen Zeitraum verlängern sich die dadurch be- 
erenzten Teile folgendermaßen: : Der Nagel auf das achtfache, der 
Basallappen auf das vierfache, der hintere Abschnitt der Platte 
auf das zweifache, der vordere Abschnitt auf das 1!/, fache. 

Bei der Erweiterung des Blütenbodens entsteht auf der Ober- 
seite ein starker Buckel an Kelch und Fahne Da die Dehnung 
auch Teile über dem freien Staubfaden betrifft, sind die Öffnungen 
am Grunde der Staubfadenröhre verhältnismäßig schwach aus- 
gebildet (X. 1, 5, 6). 


V. Vicia Faba L. Der derbe, schwarzgefärbte Kelch setzt 
sich scharf vom Blütenstiel ab. Die Kronblätter sind in den 
jüngeren Entwicklungsstadien sehr zart gebaut. 

Die Kelchzipfel zeigen anfangs an der Basis gegenseitige 
Deckung; bei der Erweiterung der Kelchmündung verschwindet 
sie (XI. 8, 12). Die Ränder von Fahne und Flügel schieben sich 
noch innerhalb der „eschlossenen Kelchröhre übereinander. Da- 
durch entsteht wie bei Lathyrus Olymenum und tingitanus eine 
charakteristische Zuspitzung der Knospe. Die Teile der Flügel, 
welche das Schiffchen überragen, verschaffen sich den Raum für 
die Breitenentwicklung außer dem Übereinanderschieben der Unter- 
ränder auch durch zwei Längsfalten (XI. 9, 10, 12). 

Die Griffelspitze Kommt ziemlich früh in die Schitfchenspitze 
und sitzt dort im \Winkel von Schiffehenkiel und Fahnenkiel fest. 
Da der Griffel relativ kurz bleibt, kommt es neben der senkrechten 
Aufrichtung nur zu einer schwachen Krümmung des Griffels selbst. 
Dagegen wird das Schiffchen zu kurz für den Fruchtknoten, und 
dieser biegt am Grunde nach der Seite aus (XI. 16). Der Schiffchen- 
kiel ist anfangs gleichmäßig gerundet; später erhält er zwei Ecken, 
eine durch das Vorderende des Fruchtknotens, die andere durch 
das Ende des Staubbeutelzylinders (XI. 11; 15, 17). 

Der Oberrand des Flügels bildet im hinteren Teile drei pa- 
rallele Falten, deren Umriß durch die Lage zu den Staubbeuteln 
und zur Staubfadenröhre bestimmt ist. Die vorderste geht in eine 
starke Sförmige Krümmung des Oberrandes über; die beiden hin- 
tern ziehen sich vom Rande zurück und bilden Vertiefungen, die 
auf der Innenfläche als Höcker erscheinen (XI. 10: 13, 14). 


VI. Vieia sativa L. Vieia sativa zeigt in manchen Punkten 
ein ähnliches Verhalten wie Vecia Faba, namentlich in Bezug auf 
das Überschieben der Kronblattränder und die Faltenbildung am 
Flügel (XI. 19, 20). Der Schiffchenkiel zeigt zwei Ecken, in denen 
anfänglich Ende des Fruchtknotens und Griffelspitze, später Ende 
des Fruchtknotens und Ende des Staubbeutelzylinders liegen. Die 
Griffelspitze erreicht die Fahne nie. Eine dritte, nach innen vor- 
springende Ecke des Schiffchenkiels entsteht in eleicher Weise wie 
bei Vieia pannonica und silvatica (XI. 21). 


Schüepp, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Schmetterlingsblüte. 233 


VII. Vicia tetrasperma (1...) Mönch. Die Blüten sind sehr 
klein, nur 5 mm lang. Es sind aber keineswegs Hemmungs- 
bildungen, sondern sie zeigen Merkmale, die auch bei anderen 
Arten erst in späteren Entwicklungsstadien auftreten: Die Auf- 
richtung der vordern Blütenteile, die starke Streckung der Staub- 
fäden und der Kronblattnägel, die Bildung der Honieöffnungen am 
Grund der Staubfadenröhre Die Griffelspitze ist im Winkel von 
Schiffehenkiel und Fahnenkiel eingespannt; der Griffel ist in seiner 
sanzen Länge gekrümmt (X. 13 —15). 


VII. Vicia hirsuta (L.) Koch. Auch die Blüten dieser Art, 
die nur 3—4mm Länge erreichen, sind keine Hemmungsbildungen. 
Charakteristisch ist die ungewöhnliche Entwicklung des Frucht- 
knotens, die zum Auseinandersprengen der Staubfadenröhre führt 
und auch die Bildung von Falten an Flügel und Schiffchen ver- 
hindert (IX. 16—20). 


4. Kapitel. 
Die Bedeutung der Untersuchungsresultate. 


I. Zusammenfassung. In der Einleitung habe ich die Frage 
aufgestellt: In welchem Umfange ist die Ausbildung der 
Schmetterlingesblüte durch die gegenseitige mechanische 
Einwirkung der Teile im Verlauf der Entwicklung be- 
dingt? Zur Beantwortung dieser Frage wäre eine Reihe weiterer 
Untersuchungen wünschenswert. Ich nenne namentlich die genaue, 
messende Verfolgung des Wachstums, Untersuchungen über Ver- 
mehrung und Formveränderungen der Einzelzellen, weitere Prüfung 
der gemachten Annahmen durch das Experiment. Man möge das 
Fehlen dieser Untersuchungen damit entschuldigen, daß es sich 
um eine junge Forschungsrichtung handelt, bei der man Schritt 
für Schritt neuen Problemen gegeenübersteht, die zu weiteren For- 
schungen auffordern. Das vorgebrachte Tatsachenmaterial scheint 
mir aber doch jetzt schon genüsend, um den Versuch zu einer 
allgemeinen Beantwortung der gestellten Frage zu rechtfertigen.!) 

Bevor ich auf die Frage nach der Bedeutung der mechanischen 
Beeinflussung eintrete, will ich noch einmal kurz darauf hinweisen, 
wie sie zustandekommt. Zug und Druck wirken regulierend 
auf das Wachstum. Wo zwei Organe gegeneinander drücken, 
tritt eine Hemmung desselben ein, die dem Steigen des Druckes 


!) Dabei lasse ich allerdings eine Reihe wichtiger Vorgänge, die sich in 
den jüngsten Entwicklungsstadien abspielen und für die Ausbildung der Blüte 
von grundlegender Bedeutung sind, unberücksichtigt. Dahin gehören die Bil- 
dung der ersten Anlagen in ihrer charakteristischen Zahl, Stellung und Form, 
die Anlage der weiblichen Geschlechtszellen im zentralen Ringwall und der 
männlichen Geschlechtszellen im anschließenden Kreis von Höckern, die erste 
Differenzierung von Stempel und Staubbeuteln. Mechanische Beeinflussung be- 
stimmt nach Schwendener die Stellung der Anlagen. Ob sie auch bei an- 
(dern der genannten Erscheinungen mitwirkt, muß ich unentschieden lassen. 
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entgegenwirkt: wo ein Organ gezogen wird, tritt eine Förderung 
des Wachstums ein, die wieder das Anwachsen der Spannung ver- 
langsamt. Große Veränderungen können durch Summation dieser 
Wirkungen zustande kommen, ohne daß starke Spannungen auf- 
treten. 

Die mechanischen Einwirkungen bestehen also im Wesent- 
lichen in einer Beeinflussung der Wachstumsgeschwindigkeit. Das 
führt uns auf die folgende Fragestellung: Welches sind die 
Änderungen der Wachstumsgeschwindigkeiten mit dem 
Ort und mit der Zeit, wenn wir ihre Beeinflussung durch 
Zug und Druck ausgeschaltet denken? Meine Untersuchungen 
geben für diese Wachstumsverteilung keinerlei Erklärung; sie zeigen 
aber, daß sie viel einfacher ist, als wir auf Grund der reichen 
Differenzierung der fertigen Schmetterlingsblüte erwarten müßten. 

Ich beginne die Darstellung der nicht mechanisch be- 
dingten Formveränderungen mit einer Übersicht über das 
Längenwachstum (Fie.1,p. 197). Die größten Verschiedenheiten treffen 
wir zwischen den verschiedenen Blütenkreisen. In den Längen- 
verhältnissen der Organe in den jünesten Entwicklungsstadien 
spricht sich noch die Reihenfolge ihrer Anlage aus: Kelch, Stempel 
und Staubgefäße, Kronblätter. Die Kronblätter zeigen aber ein 
bedeutend rascheres Wachstum als die andern Teile. Später ist 
die Geschwindigkeit für Kronblätter, Staubgefäße und Stempel an- 
nähernd gleich, während der Kelch sein Wachstum eingestellt hat. 


Bei den Unterschieden innerhalb eines Blütenkreises ist immer 
die Unterseite bevorzugt. Beim Kelch nimmt häufig die Länge der 
Zipfel von unten nach oben ab, entsprechend der Reihenfolge ihrer 
Anlage. Wahrscheinlich wirken dabei verschiedene Dauer und 
verschiedene Geschwindigkeit des Wachstums zusammen. Bei 
Schiffehen und Flügel nimmt die Geschwindigkeit des Längen- 
wachstums von unten nach oben ab; bei der Fahne ist es in allen 
Teilen gleich. Der Schiffchenkiel wächst rascher als die Mittelrippen 
der Flügel; diese wachsen rascher als der Fahnenkiel. Bei La- 
thyrus streckt sich die Staubfadenröhre in alle Teile gleichmäßig; 
bei Vreia sind die unteren Teile gefördert. Entsprechend der 
früheren Anlage eilen die episepalen Staubgefäße den epipetalen 
beständig in der Entwicklung voraus. Beim Stempel zeigen sich 
Ungleichheiten am Übergang vom Fruchtknoten zum Griffel. Meist 
ist es eine einfache Förderung der Unterseite; bei einem Teil der 
Lathyrusarten kommt eine Förderung der linken Flanke dazu. 

In Bezug auf das Verhalten der Teile eines Organs gilt. 
wenigstens für spätere Entwicklungsstadien desselben, die Regel. 
daß die Wachstumsgeschwindigkeit abnimmt mit zunehmender Ent- 
fernung von der Ansatzstelle am Blütenboden. 


In Bezug auf Breiten- und Dickenwachstum zeigen die ein- 
zelnen Blütenkreise noch größere Verschiedenheiten als in Bezug 
auf das Längenwaehstum. Die Kronblätter zeichnen sich vor allen 
andern Teilen durch ihr starkes Breitenwachstum aus. Sie er- 
reichen dabei die mehrfache Breite ihrer Ansatzstellen, 
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Der Blütenboden bleibt im Wachstum gegenüber den andern 
Teilen stark zurück. In den letzten Entwicklungsstadien wächst 
sein Zentrum verhältnismäßig stark. 

Damit habe ich die Grundlagen für die Ausbildung 
der charakteristischen Blütenformen von Lathyrus und 
Vieia kurz zusammengefaßt. Im Folgenden will ich angeben. 
wie sich die wichtigsten Verhältnisse im Blütenbau daraus ableiten 
lassen.) 

Schon bei einer Einzelbetrachtung der Blütenteile 
lassen sich eine Reihe von Erscheinungen auf die oben dargestellte 
Wachstumsverteilung zurückführen. Hierher gehören die Hohlform 
des Schiffchens, die Aufwärtskri immung von Schiffchen, Flügel und 
Griffel (p. 206), die Einschaltung der Staubfäden, der Staubfaden- 
röhre und der Kronblattnägel durch die Streckung der schmalen 
Ansatzstellen bei der allgemeinen Streckung der proximalen Teile, 
das Auseinanderrücken der Ansatzstellen am Blütenboden (S. 227). 


Eine große Zahl von Einzelformen kommt aber erst durch 
das Zusammenwirken verschiedener Organe zustande. Dies 
geschieht in sehr verschiedener Art; die hauptsächlichsten Wir- 
kungsweisen sind die folgenden: der Kelch hemmt die Ausbreitung 
der inneren Teile und wird dabei selbst gedehnt. Die Staubbeutel 
bilden als kompakter Zylinder einen Widerstand für die Falten- 
bildung der Kronblätter und bestimmen die Grenzen der Faltung: 
diese wechseln mit der Verschiebung der Staubbeutel gegen die 
Schiftchenspitze zu. In jungen Stadien sind die Kronblätter auf 
den Spaltraum zwischen Kelch und Staubbeuteln beschränkt; bei 
starker Breitenentwicklung schieben sich ihre Unterränder über- 
einander; beim Zusammentreffen der Fahnenränder bilden sich 
häufig Falten am Grunde der Platte. Flügel und Schiffehen stoßen 
bei ihrer Krümmung auf den Widerstand der Fahne. Bei Viea 
geschieht dies innerhalb der Kelchröhre, und die Flügel werden 
parallel zur Blütenachse zurückgekrümmt. Bei Lathyrus wird der- 
jenige Teil der Fahne, der aus der Kelchröhre herausragt, nach 
oben gebogen. Der Widerstand der Fahne führt zu der Spannung 
im Flügelnagel und zu Faltenbildungen am Oberrand von Flügel 
und Schiffehen. Da die Schiftchenspitze gegen die Fahne gedrängt 
wird, liegen Staubgefäße und Stempel in einem vollkommen ge- 
schlossenen Hohlraum; dies führt zur gegenseitigen Beeinflussung 
von Stempel und Schiffehen. Die Einwirkungen auf den Stempel 
sind verschieden, je nachdem die Griffelspitze im Winkel von 
Schiffehenkiel und Fahnenkiel festsitzt oder dem Schiffchenkiel 
entlang gleitet, ohne die Schiffchenspitze zu erreichen. Kleine 
Ungleichheiten in der Streckung der Kronblattnägel haben zur 
Folge, daß die Knickungsstelle der Fahne gegen die Ränder von 
Flügeln und Schiffchen vorstößt. Die asymmetrische Lage. die der 
Griffel bei einigen Lathyrusarten annimmt, führt durch Änderung 
der Raumverhältnisse zur Asymmetrie des Schiffchens und der 
Flügel. 


!) Für Einzelheiten vergleiche man die früheren Ausführungen. 
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Diese kurze Zusammenstellung wird genüsen, um zu zeigen, 
daß die Organe in überaus mannigfaltiger Weise aufeinander ein- 
wirken. In dieser Manniefaltiekeit lieet die Ursache für die reiche 
Gliederung der Schmetterlingsblüte Auf mechanische Beein- 
flussung zurückzuführen sind die für dieeinzelnen Arten 
charakteristischen Eigentümlichkeiten in der Krümmung 
des Stempels, desSchiffchenkiels, der Flügelnerven, des 
Fahnenkiels, dazu die Faltenbildungen der Kronblätter. 
Wichtiger scheint mir aber ein anderes Resultat. Das Zusammen- 
passen der Blütenteile läßt sich vollständig erklären 
durch die mechanische Beeinflussung des Wachstums. 
Es ist also nicht nötig, für dieses Zusammenpassen besondere innere 
Ursachen des Wachstums anzunehmen. Die Einzelmerkmale, die 
sich auf mechanische Einwirkungen zurückführen ließen, erscheinen 
von einem allvemeineren Gesichtspunkte aus nur als Neben- 
erscheinungen bei der Anpassung der Teile aneinander. 


Wir müssen erwarten, daß Erscheinungen analog zu den in 
dieser Arbeit untersuchten weit verbreitet sind. Für eine zweite 
Familie, die Cruciferen, hat Günthart!) gezeigt, daß zahlreiche 
Merkmale. namentlich die Drehungen der Staubbeutel und die 
Formen der Nektarien sowie der Honigzugänge mechanisch be- 
dinet sind. Bei der großen Verschiedenheit zwischen Schmetter- 
lingsblüte und Kreuzblüte ist die prinzipielle Übereinstimmung be- 
sonders wertvoll; sie zeigt sich namentlich auch darin, daß in beiden 
Fällen die frühzeitige Ausbildung der Staubbeutel und ihre nach- 
trägliche Verschiebung durch die Einschaltung der Staubfäden das 
Auftreten einer Reihe von Merkmalen bedingt. Günthart ist 
wohl der erste, der in umfassender Weise die Folgen mechanischer 
Beeinflussung auf die Ausbildung der Blüten studiert hat; als einen 
Vorläufer für eine derartige Betrachtungsweise führe ich eine 
kleine Arbeit von Godron über die Fumariaceen an.?) 

Ausgehend von den Erscheinungen der Regeneration im Tier- 
reich schreibt Morgan:) den mechanischen Einflüssen eine sehr 
srobe Bedeutung zu. Er sagt: „Die Zellen des lebenden Körpers 
hängen mit ihren Zellwänden fest zusammen. Wenn nun ein Teil 
des Organismus entfernt wird, so wird das Spannungssystem, das 
sich innerhalb eines Komplexes fest zusammenhängender Zellen 
ausbilden muß, und auf dem dieser Zusammenhang beruht, offenbar 
mit einem Schlage aus seinem Gleichgewichtszustand gebracht, und 
dies führt wiederum zu einer Verschiebung und Neuordnung der 
Beziehungen der einzelnen Zellen zueinander, bis das Gleichgewicht 
wiederhergestellt ist. Diese Vorgänge, rein physikalischer Natur, 
sehe ich als die Grundlage allen!) reeulatorischen Geschehens im 
Organismus an.“ Mit diesen Anschauungen stimmen die Resultate 
der vorliegenden Arbeit erundsätzlich überein: die Änderungen im 


ı) Günthart, Prinzipien. 

?) Godron, Sur les Fumaries. 

°) Morgan, Regeneration. p. 386. 

+) Dies ist jedenfalls zu sehr verallgemeineri. 
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Spannunessystem der Blütenknospe » entstehen nicht durch Ver- 
letzung, sondern durch ungleichmäßig verteiltes Wachstum. 


II. Beziehungen zu den Resultaten der experimentellen Mor- 
phologie. Um diese Beziehungen klarzumachen, gehe ich nicht 
von den Einzeltatsachen der experimentellen Morphologie!) aus, 
sondern von den theoretischen Grundbegriffen, die man daraus ab- 
geleitet hat. Dabei halte ich mich speziell an die Darstellung von 
Klebs?2): „Alle Gestaltungsvorgänge einer Pflanze werden 
durch die Einwirkungen der inneren Bedingungen auf die 
spezifische Struktur herbeigefürt. Ich verstehe darunter die 
qualitative und quantitative Beschaffenheit der Zellen und ihrer 
Bestandteile, Protoplasma, Zellkern3), Zellsaft u.s. w. Diese inneren 
Bedingungen sind stets variabel, weil sie selbst stets von der 
Außenwelt in geringerem oder stärkeren Grade abhängen. Durch 
ihre Unterscheidung von der spezifischen Struktur und durch ihre 
Variabilität definiere ich die innern Bedingungen wesentlich anders, 
als es bisher in der Botanik üblich war, in der diejenigen Lebens- 
vorgänge auf innere, erblich fixierte Gründe zurückgeführt werden, 
die nicht direkt von der Außenwelt abhängig sind.“ 

Wenn wir versuchen, diese Anschauungen auf die Blüten- 
entwicklung anzuwenden, stellt sich uns namentlich eine Schwierig- 
keit entgegen. Jeder Verschiedenheit in den Wachstumsvorgängen 
muß eine Verschiedenheit in den innern Bedingungen entsprechen: 
denn die spezifische Grundlage ist in allen Zellen vollständig vor- 
handen.*) Es muß also in dem engen Raum der Blütenknospe ein 
sehr großer Wechsel der innern Bedingungen stattfinden. 

Anhaltspunkte über die Art der Verschiedenheiten in den 
inneren Bedingungen finden sich namentlich in den Arbeiten von 
Göbel: Er führt die Verteilune von männlichen, weiblichen 
und Zwitterblüten an demselben Individuum auf quantitative Ver- 
schiedenheiten in der Ernährung zurück. Wo Zwitterblüten neben 
männlichen oder weiblichen vorkommen, bilden sich die Zwitter- 
blüten an den am besten ernährten Stellen, wo Zwitterblüten fehlen, 
die weiblichen. In einer Anzahl von Fällen wurde diese Auffassung: 
durch das Experiment bestätigt.6) Im Anschluß an die Anschauungen 
Göbels werden wir die erwähnte Schwierigkeit dadurch zu über- 
winden suchen, daß wir annehmen, daß die Entscheidung über den 
Ort, wo sich an der Blütenanlage die weiblichen und männlichen 
(Geschlechtszellen zu bilden beeinnen, eetroffen wird durch kleine 
Unterschiede in der Ernährung. Mit Göbel werden wir auch für 
ah u Wachstum der Blütenunterseite eine Begünstigung in 


)= Entwicklungsmechanik = Entwicklungsphysiologie. 

YuKSleh;s, Probleme der Entwicklung. p. 291. 

5) Die Ergebnisse der Cytologie und der experimentellen Vererbungslehre 
sprechen dafür, daß speziell die chromatische Substanz des Zellkerns die „spe 
zifische Struktur“ oder „genotypische Grundlage“ enthält. 

*) Dies ergibt sich aus den Tatsachen der Regenerationsfähigkeit. 

5) Göbel, Experimentelle Morphologie. p. 118. — Dimorphismus. 
p- 735— 36. 

 &) Göbel, Experimentelle Morphologie. p. 118. 
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der Ernährung veranwortlich machen.!) ‘Wir stehen heute noch 
vanz am Anfang der Erforschung der innern Bedingungen für die 
Blütenentwicklung und können erst die Vermutung aussprechen, 
daß der Wechsel der Ernährungsbedingungen von Stelle zu Stelle 
die Grundlage für die Differenzierung der Blüte bildet. 

Bei der Untersuchung der Knospen tritt uns ein reicher 
Wechsel in den räumlichen Bedingungen unmittelbar entgegen. 
Die Lageverhältnisse der Organe führen beim Wachstum 
zu Zug- und Druckspannungen in ihrem Innern, und in 
diesen Spannungen erkennen wir eine weitere Gruppe 
von „innern Bedingungen“. Ihre Wirkung macht sich nament- 
lich im Aneinanderpassen der Organe eeltend; dies ist aber eine 
Erscheinung, die als Folge ungleicher Ernährung derselben nicht 
verständlich wäre. 

Die Annahme, dab mechanische Kräfte das Wachstum be- 
eintlussen, erweist sich somit als ein Erklärungsprinzip, das sich 
sehr gut in die Lehren der experimentellen Morphologie einfügt 
und das geeignet ist, manche Probleme derselben zu vereinfachen. 


11I. Bedeutung der Resultate für die Systematik. Die Unter- 
schiede zwischen den Arten von Lathyrus und Veeia scheinen bei 
einem Vergleich der ausgebildeten Blüten zum großen Teil quali- 
tativer Natur zu sein. Die Untersuchung der Blütenentwicklung 
hat uns aber gezeigt, daß der größte Teil dieser qualitativen Unter- 
schiede zurückzuführen ist auf verschiedene Kombination quantitativer 
Unterschiede im Wachstum der Teile. Alle mechanisch bedingten 
Merkmale sind nur Indikatoren für dieselben; ihre Konstanz ist 
nur der Ausdruck davon, daß die Organe bei jeder Art einen cha- 
rakteristischen Wachstumsverlauf zeigen (Fig. 1, p. 197, Fig. 5, p. 217). 
Mechanisch ableitbare Merkmale können darum wohl dazu dienen, die 
Arten kurz zu kennzeichnen; zur Beurteilung der Verwandtschaft 
der Arten sind sie wertlos und trügerisch.?2) Wir dürfen aber nicht 
vergessen, daß auch die Wachstumskurven nur ein vorläufiger Aus- 
druck für das Wesen der Art, für ihre eenotypische Grundlage, 
sein können. 

Wir verlangen von der Systematik, dab sie die Arten nach 
ihrer natürlichen Verwandtschaft anordne; diese Verwandtschaft 
beruht nach der Deszendenztheorie darauf, daß im Pollenkern und 
in der Eizelle die genotypische Grundlage oder die spezifische 
Struktur von Generation zu (Generation weitergegeben wird und 
sich dabei in verschiedener Richtung allmählich oder sprung weise 
verändert. Das Ziel der Systematik muß daher sein, die geno- 
typischen Grundlagen miteinander zu vergleichen. Die vorliegende 
Untersuchung zeigt nun, wie die ganze experimentelle Morphologie. 
daß die Merkmale der erwachsenen Pflanze, die gewöhnlich als 
Grundlage systematischer Betrachtungen dienen, nur sehr indirekt 
mit der genotypischen Grundlage zusammenhängen. Sie werden 


!) Göbel, Symmetrieverhältnisse der Blüten. 
2) Man vergleiche dafür Porsch, „Sprunghafte Blütenvariationen“ und 
die Ausführungen von Günthart in seinen „Prinzipien“. p. 153. 
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erzeugt durch das beständige Zusammenwirken derselben mit den 
wechselnden inneren Bedingungen. Auch die experimentelle Ver- 
erbungslehre, die durch die Kreuzungsanalyse die genotypische 
Grundlage zu erforschen sucht, gelangt mehr und mehr zu dem 
Resultat, daß die sichtbaren Merkmale nicht durch einzelne Gene 
(Erbeinheiten) bedingt werden, sondern auf einem komplizierten 
Zusammenwirken derselben beruhen.!) 


IV. Beziehungen zur Oekologie. Absichtlich habe ich in den 
bisherigen Betrachtungen ökologische Gesichtspunkte gar nicht be- 
rücksichtigt. Das rührt nicht etwa von einer Geringschätzung der 
ökologischen Forschung her, sondern von der Anschauung, dab 
entwicklungsmechanische und ökologische Betrachtungsweise un- 
abhängig voneinander seien und darum auch nicht vermengt werden 
sollten. Die eine beschäftigt sich mit der ontogenetischen Ent- 
stehung der Merkmale, die andere mit ihrer Bedeutung für den 
Haushalt der Pflanze. Die entwicklungsmechanische Erklärung 
eines Merkmals sagt uns nichts darüber aus, ob es für die Erhal- 
tung der Art nützlich, gleichgiltig oder schädlich sei; die ökologische 
Wichtigkeit eines Merkmales gibt uns kein Recht, einen Schluß 
auf seine Entstehungsweise zu ziehen. Erst wenn beide Betrach- 
tungsweisen selbständig bis zu einem gewissen Grade durchgeführt 
sind, darf man daran gehen, ihre Resultate miteinander in Beziehung 
zu setzen. 

Die mechanische Ableitung zahlreicher Merkmale mag aber 
geeignet sein, bei der Bekämpfung eines Vorurteils mitzuhelfen, 
das die ökologische Forschung nachhaltig beeinflußt hat. Es ist 
die Anschauung, daß jedes auffällige Merkmal nützlich sein müsse. 
Eine kritische Prüfung der Tatsachen wird wohl noch manche 
ökologische Deutung, die aus diesem Vorurteil stammt, ‚als unrichtig 
nachweisen. 

In der entwicklunesmechanischen und in der ökologischen 
Betrachtung der Schmetterlinesblüte spielen Eigentümlichkeiten in 
der Krümmung der Teile und Kronblattfalten eine sehr verschiedene 
Rolle. Dort sind es bloße Nebenerscheinungen beim Zusammen- 
passen der Teile; hier sind es zum Teil grundlegende Eigenschaften 
für die Wirkung des Blütenapparats.. Eine große Zahl von An- 
passungen?) erscheint entwicklungsmechanisch als Folge der gegen- 
seitigen mechanischen Einwirkung der Teile) Hierher gehören 
die Honigöffnungen am Grunde der Staubfadenröhre, der enge Ver- 
schluß des Blüteneingangs durch Falten und das enge Anliegen 
des Kelches, die den Zugang zum Honig erschweren, das In- 
einandergreifen der Falten von Flügel und Schiffchen, das die ge- 
meinsame Bewegung derselben zur Folge hat, die Spannung im 
Flügelnagel, die Flügel und Schiffehen nach dem Niederdrücken 
durch die Insekten in ihre alte Lage zurückführen hilft. Der 


!) Johannsen, Erblichkeitslehre. p. 391. 

2) Ökologismen nach Detto. 

3) Die einfachen Annahmen über die Beeinflussung des Wachstums durch 
Spannungen enthalten kein teleologisches Moment. 
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Kampf der Teile um den Raum erklärt uns so manche 
einzelne Anpassung.!) Sonst sind uns bei der genauen Ver- 
foleunge der. Entwicklungsgeschichte keine Faktoren entgegen- 
setreten, die notwendig oder doch vorwiegend zweckmäßige Merk- 
male hervorbringen müßten. Die Zweckmäßigkeit des Blüten- 
baues im ganzen muß also in der „spezifischen Struktur“ 
begründet sein. Darüber, wie die spezifische Struktur sich im 
Lauf der Phylogenese entwickelt hat. kann die Untersuchung der 
Öntogenese nichts aussagen. 

Das Problem der Zweckmäßigkeit, das mit Recht als ein 
Grundproblem der Biologie gilt, kann nicht einseitig von einer 
Forschungsrichtung zelöst werden. Ökologie, Systematik, Ent- 
wieklungsmechanik und Vererbungslehre müssen dazu zusammen- 
wirken. Die Resultate der vorliegenden Arbeit, die vom Stand- 
punkt der Entwicklungsmechanik ausging, sprechen nicht dafür, 
daß in der Ontogenie direkt auf das Zweckmäßige hinwirkende 
Kräfte tätig sind; dieses Ergebnis stimmt mit der Theorie der in- 
direkten Anpassung durch die Auslese im Kampf ums Dasein 
überein. 
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Tafelerklärung. 


Tafel 1. 
Lathyrus latifolius 1. 

Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch. 
Knospe ohne Kelch. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Knospe ohne Kelch. 
Staubgefäße und Stempel. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Staubgefäße und Stempel, dahinter 
das halbe Schiffchen. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Schiffchen. 
Staubgefäße und Stempel. 


Tafel II. 
Lathyrus latifolius 1. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Ausgewachsene Blüte. 
Blüte ohne Kelch u. Fahne von links. 
do. von rechts. 
Schiffchen. 


Staubgefäße und Stempel. 
Offene Blüte von unten. 


Schiffehen u. Staubfadenröhre v. oben. 


1,25:1. Offene Blüte von vorn. 


Maßst. 2:1. 


11, 12, 14, 15, 16. Blüten ohne Kelch und Fahne. 
13. Schiffehen, Staubgefäße und Stempel. 
Schiffehen. 


Maßst. 12,5:1. 


Tafel Ill. 


Lathyrus latifolwus 1. 


schwarz ausgefüllt, vergleiche Fig. 6. 


Maßstab 12,5:1. 


Maßst. 16:1. 


.6. Lage der Querschnitte Fig. 1—5. 
Längsschnitt durch eine junge Blütenknospe, Hohl- 
räume schwarz ausgefüllt, vergleiche Tafel I, Figur 2. 


Tafel IV. 


Lathyrus nissolia L. 
Blütenknospe, Schiffehen mit Staub- 
sefäßen und Stempel von oben. 
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Fig. 2. Maßst. 16:1. Stempel von oben. 1. Entwickl.-Stad. 
»„ 16:1. Stempel von der Seite. 1 2 
SE: n 8:1. Blütenknospe. 2 n 
END: uw 8:1. Schiffehen mit Staubfadenröhre. 3 rn 
„1.26. a 8:1. Staubgefäße und Stempel. 3 3 
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„10: " 8:1. Schiffehen mit Staubfadenröhre. 4 A 
„ol > 8:1. Staubgefäße und Stempel. 4 5 
2: n 8:1. Griffel von vorn. 4 5 

Lathyrus hersutus L. 

Fig. 13. Maßst. 8:1. Blütenknospe. 1. Entwickl.-Stad. 
„la; „ 8:1. Knospe ohne Kelch. 1. % 
nl »„ 3:1. Ausgewachsene Blüte. 2. R 
„16. »„ 3:1. Blüte ohne Kelch und Fahne. 2. n 
REN LIE „. 3:1. Schiffchen. 2. Bi 
7. 18: „ 3:1. Staubgefäße nd Stempel. 2. 5 

Tafel V. 
Lathyrus sativus L. 

Fig. 1. Maßst. 8:1. Blütenknospe. 1. Entwickl.-Stad. 
BEN „ 16:1. Schiffchen mit Staubgefäßen u. Stengel. 1. n 
a) „ 16:1. Stempel von der Seite. 1 2 
ee > „ 16:1. Stempel von oben. 1 Mi 
D: „ 8:1. DBlütenknospe. 2. „ 
6 2283-1. Schilichen. 2. & 
N #7 „ 8:1. Staubgefäße und Stempel. 2. a 
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„la, „ 4:1. Ausgewachsene Blüte ohne Kelch. 4. a 
212: „. 4:1. Schiffchen. 4. > 
salan „ 4:1. Stempel. 4. 5 
lo: „ 2.1. Schifichen von vorn. 4. A 
alte „ 4:1. Stempel von vorn. 4. 5 
SL „ 4:1. Offene Blüte, Schiffehen mit rech- 

tem Flügel. 5. n 
Tafel VI. 
Lathyrus Olymenum DC. 

Fig. 1. Maßst. 16:1. Blütenknospe ohne Kelch von unten. 1. Entwickl.-Stad. 
ne. „ 16:1. Schiffehen von oben. 1: a 
ID. „ 16:1. Stempel von oben. ll. = 
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Fig. 6. Maßst. 8:1. Flügel. 

ne „. 9:1. Offene Blüte. 

BURS: „ „4:1. Ausgewachsene Blüte, Kelch von oben. 

9: „ 4:1. Ausgewachsene Blüte. 
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all » 2el2 Schilichen. 

a2: „ 4:1. Staubgefäße und Stempel. 

Lathyrus tingitanus L. 

Fig. 13. Maßst. 3,2:1. Blütenknospe ohne Kelch. 
AN »„ 32:1. Knospe ohne Kelch und Fahne. 

va lD: » 23,221. 'Schiffchen. 
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Lathyrus tingitanus L. 


2. 
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Ausgewachsene Blüte, Staubfadenröhre 


von oben. 

Blütengrund ohne Kelch. 
Ausgewachsene Blüte. 

Blüte ohne Kelch und Fahne. 
Schiffchen. 

Staubgefäße und Stempel. 
Stempel von vorn. 

Schiffehen von vorn. 
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Experimentell veränderte Blüten. Erklärung im Text. 


Lathyrus vernus (L.) Bernh. 


Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch. 
Flügel. 

Schiffehen. 

Stempel. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch. 
Flügel. 

Schiffehen. 


Tafel VII. 


Lathyrus vernus (L.) Bernh. 
Staubgefäße und Stempel. 
Blütenknospe ohne Kelch. 
Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Schiffchen. 

Staubgefäße und Stempel. 
Blütenknospe. 
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Fig. 


7. Maßst. 8:1. Flügel von außen. 
8. »„ 8:1. Flügel von innen. 
&): „ 4#:1. DBlütenknospe. 
10. „. 4:1. Knospe ohne Kelch und Fahnen. 
Ja „ 4:1. Ausgewachsene Blüte, darüber Schnitt 
a b durch den Fahnennagel. 
12. „ 4:1. Knospe ohne Kelch und Fahne 
13. „ %#:1. Flügel von innen. 
14. „ 4:1. Schiffchen. 
15. „ 4:1. Staubgefäße und Stempel. 
Tafel IX. 
Vieia pannonica Jacg. 
.1. Maßst. 8:1. Blütenknospe. 
2. „ 16:1. Schiffehen mit Staubbeutel u. Griffel. 
3. „ 16:1. Konospe ohne Kelch. 
4. „ 16:1. Staubgefäße und Stempel, dahinter 
das halbe Schiffchen. 
3. „ 4:1. Blütenknospe. 
6. „ 8:1. Knospe ohne Kelch. 
7. „ 8:1. Knospe ohne Kelch und Fahne. 
8. „ 8:1. Schiffehen, dahinter Flügel. 
&) „ 4:1. Ausgewachsene Blüte. 
10. „ 4:1. Blüte ohne Kelch und Fahne. 
11. „ 4:1. Flügel von innen. 
12. „ 8:1. Staubgefäße und Griffel. 
13. „ 4:1. Schiffchen. 
14. „ 8:1. Gefäßbündel des Flügels. 
1: „ 8:1. Gefäßbündel des Schiffchens. 
Vicia hirsuta (L.) Koch. 
. 16. Maßst. 16:1. Ausgewachsene Blüte. 
17. ne 16:1. Hlüsel. 
18. „ 16:1. Stempel. 
19. „ 16:1. Staubgefäße und Stempel. 
20. „ 16:1. Schiffchen. 
Tafel X. 
Viera varia Host. 
1. Maßst. 16:1. Blütenknospe. 
2. „ 16:1. Knospe ohne Kelch. 
3. „ 16:1. Knospe ohne Kelch, von unten. 
4 „ 16:1. Staubgefäße und Stempel, dahinter 
Schiffehen und Flügel. 
5. hs 8:1. Ausgewachsene Blüte. 
6. 2 8:1. Staubgefäße, dahinter Schiffehen 
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Viera silvatica L. 
Blütenknospe. 
Blütenknospe. 
Schiffchen. 
Schiffehen geöffnet. 
Ausgewachsene Blüte. 
Blüte ohne Kelch und Fahne. 
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Vicia tetrasperma (L.) Mönch. 


16:1. Blüte ohne Kelch und Fahne. 
16:1. Schiffchen. 
16:1. Ausgewachsene Blüte. 


Tafel XI. 


Vicia dumetorum L. 
Blütenknospe. 
Knospe ohne Kelch, 
Blütenknospe. 
Flügel. 
Schiffchen geöffnet. 
Ausgewachsene Blüte. 
Blüte ohne Kelch und Fahne. 


Brenner 


Vecia Faba U. 


Blütenknospe. 

Knospe ohne Kelch. 

Knospe ohne Kelch und Fahne. 
Schiffchen. 

Ausgewachsene Blüte. 

Flügel von außen. 

Flügel von innen. 

Schiffchen. 

Schiffehen von oben. 
Staubgefäße und Stempel. 


Vicia sativa L. 
1. Blütenknospe. 
1. Ausgewachsene Blüte. 
eseligel: 
1. Schiffchen. 
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Morphologische Studien über den Bau und 
das Diagramm der Ranunculaceenblüte. 


Von 
Dr. S. Trapl, 


suppl. Prof. des Gymnasiums zu Pfibram, Böhmen. 


Mit 16 Abbildungen im Text. 


Nach Eichler haben sich sehr wenige Botaniker mit der 
Blütendiagrammatik beschäftigt, obgleich das Hauptwerk Eichlers, 
„Blütendiagramme“, zu weiterer Arbeit geradezu aufforderte. Wir 
erblicken darin eine charakteristische Erscheinug für die Richtungen, 
welche jetzt in der wissenschaftlichen Botanik herrschen. Man 
kann mit Sicherheit behaupten, daß auf diesem Gebiete der Botanik 
noch viel wichtiges gefunden werden könnte. Sehen wir nur, 
welche Menge verschiedener — besonders exotischer — Pflanzen 
seit Eichlers Zeiten entdeckt worden ist, von denen so viele in 
den botanischen Gärten Europas und der Tropen kultiviert werden. 

Das Konstruieren von Blütendiagrammen und die gegenseitige 
Vergleichung derselben ist gewiß eine vorzügliche Methode (wie 
jede graphische Methode überhaupt), da kein Zweifel darüber sein 
kann, daß man durch dieselbe die schwierigsten, die phylogenetischen 
Beziehungen der Pflanzen betreffenden Fragen zu lösen imstande 
ist. Diese Methode wird uns besonders in jenen Fällen helfen, wo 
es sich um die noch ungewisse Stellung einer Familie im System 
der Pflanzen handelt. Aber auch einige allgemeine Fragen können 
durch diese Methode gelöst werden. Manche Familien haben gewiß 
für die Lösung solcher Fragen eine weit größere Bedeutung als die 
anderen. Es sind dies diejenigen Familien, deren Blütendiagramm 
noch sehr variabel, also noch in der Entwicklung begriffen ist, 
welches uns deshalb seinen ursprünglichen Zustand am besten zeigen 
kann und darauf hinweist, wohin die Entwicklung führt. Solche 
Familien sind zum Beispiel die Ranunculaceen, deren Blütendiagramm 
so variabel wie bei keiner anderen Familie der Phanerogamen ist. 
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Mein hochgeehrter Lehrer, Herr Professor Velenovsky, machte 
mich auf dieses Thema aufmerksam. Ich habe mich lange Zeit 
mit dem Studium des Blütendiagramms dieser Familie beschäftigt 
und die Resultate dieses Studiums in der vorliegenden Arbeit zu- 
sammengestellt. Ich erfülle nur eine angenehme Pflicht, wenn ich 
meinem genannten hochverehrten Lehrer für seine trefflichen An- 
weisungen und Ratschläge, mit denen er mir bei dieser meiner 
Arbeit behilflich war, hier meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 


Unter den Angiospermen nimmt die Familie der Ranunculaceen 
durch ihr Blütendiagramm eine ganz besondere Stellung ein. Wir 
müssen zuerst hervorheben, daß das Diagramm der einzelnen Gat- 
tungen nicht gleich ist, wie wir es gewöhnlich bei den meisten 
Familien der Angiospermen sehen. Ein Laie würde die Gattungen 
Anemone, Ranunculus, Aconitum, Actaea und Paeonia gewiß nicht 
in dieselbe Familie einreihen. Das wichtigste gemeinsame Zeichen 
aller Gattungen der ganzen Familie ist deren Hemizyklie der 
Blüte, welche sich in der Spiralstellung der Geschlechtsteile der 
Blüte äußert. Hemizyklie kommt nur bei wenigen Familien der 
Angiospermen vor; die große Mehrheit der dahingehörigen Familien 
hat durchweg euzyklische Blüten, das heißt: alle Blütenteile stehen 
in geschlossenen Quirlen. 

Die Hemizyklie ist gewiß ein ursprünglicherer Zustand als 
die Euzyklie, denn die Blüten der ursprünglichen Angiospermen 
waren wahrscheinlich durchweg azyklisch, wie es jetzt noch die 
Blüten aller Gymnospermen sind. Aus der Azyklie entwickelte 
sich höchstwahrscheinlich zuerst die Hemizyklie, die wir eben bei 
den Ranunculaceen sehen; aus dieser dann weiter die Euzyklie, 
die bei der Mehrheit der Angiospermen ein konstanter Zustand ist. 
Ja in der Familie der Ranunculaceen können wir sogar diesen 
Verlauf deutlich beobachten, denn einige Gattungen haben durch- 
sehends azyklische Blüten, während sich bei den anderen schon 
euzyklische Blüten oder wenigstens solche, die sich den euzyklischen 
sehr nähern, vorfinden. Weiter bestätigen uns diesen Verlauf die 
mit den Ranunculaceen verwandten Familien, und zwar einerseits 
die Magnoliaceen und Anonaceen, welche anscheinend die holzigen 
Mutterfamilien der Ranunculaceen darstellen und durchweg azyk- 
lische Blüten besitzen, anderseits die Berberidaceen, die schon 
lauter euzyklische Blüten haben. Inmitten stehen die Ranun- 
culaceen mit ihrem variablen Blütendiagramm, welches zwischen 
Azyklie und Euzyklie schwankt. Wir wollen im Folgenden nach- 
weisen, wieweit diese Variabilität bei den Ranunculaceen geht und 
uns dann mit ihrer Bedeutung befassen. 

Wenn wir — ein möglichst großes Material untersuchend — 
das Blütendiagramm der verschiedenen Gattungen und Arten der 
Familie der Ranunculaceen verfolgen, so können wir dabei folgende 
Umstände feststellen: 


1. Das Diagramm ist bei den verschiedenen Gattungen der 
ganzen Familie ungleich, 
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2. Das Diagramm ist auch hei allen Arten derselben Gattung 
nicht gleich. 

. Das Diagramm ist nicht einmal bei allen Individuen der- 
selben Art gleich. 

. Man kann keine genaue Grenze zwischen den einzelnen 
Teilen der Blüte finden. Übergangsformen sind sehr häufig. 

. Die Blüte ist nicht einmal nach außen hin deutlich begrenzt. 

. Bei Arten mit hemizyklischen Blüten kommen auch Fälle 
mit azyklischen Blüten vor, was also auf das Zurückfallen 
zur Azyklie hinweist. 

7. Es kommt aber auch eine Neigung zur Euzyklie und zur 
Differenzierung des Kelchs und der Krone vor, wo beide 
noch nicht differenziert sind. 


DO Bw 


Wir wollen nun diese einzelnen Punkte behandeln und bei 
jedem derselben möglichst viele Beispiele anführen. Nur dort, wo 
es sich um bekannte Sachen handeln wird, werden wir sie nur 
kurz berühren. 

1. Das Diagramm verändert sich bei verschiedenen Gattungen 
der Familie. Es wird nicht notwendig sein, diesen Punkt eingehend 
zu besprechen, da es sich hier um allgemein bekannte Sachen han- 
delt. Aber dennoch müssen wir diesen Umstand als einen wichtigen 
hervorheben, denn nirgends kommen so verschiedene Zahlen der 
Blütenteile bei verschiedenen Gattungen derselben Familie vor wie 
bei den Ranunculaceen. Dabei müssen wir auch den Umstand be- 
tonen, daß einige Gattungen — zum Beispiel die ganze Gruppe 
der Anemoneen und die Gruppe der Clematideen — einfache, also 
nicht differenzierte Blütenhüllen haben, während andere Gattungen 
einen deutlich unterscheidbaren Kelch und eine ebensolche Krone 
besitzen, es mae nun der Kelch kronenartig entwickelt und die 
Krone in Nektarien verändert, oder der Kelch grün und die Krone 
wirklich kronenartig, lebhaft gefärbt sein. Es gibt keine andere 
Familie, wo einige Gattungen eine wirklich einfache (nicht durch 
Verkümmerung des Kelchs oder der Krone entstandene) Blütenhülle 
hätten, die anderen aber einen von der Krone deutlich differenzierten 
Kelch besäßen. Dieser Umstand ist ein Zeichen der Originalität 
des Blütendiagrammes der Ranunculaceen, denn wir können be- 
obachten, daß sich hier der Kelch und die Krone wirklich aus 
einer einfachen Blütenhülle differenzieren. 


Wir werden nicht alle Zahlen anführen, die in der Blüten- 
hülle bei den einzelnen hierher gehörigen Gattungen vorkommen; 
es ist dies eigentlich auch nicht möglich, wie aus dem weiteren 
Inhalt dieser Arbeit zu ersehen sein wird. Wir können nur die- 
jenigen Zahlen anführen, die bei einzelnen Gattungen am häufigsten 
vorzukommen pflegen. So kommt zum Beispiel bei der Gattung 
Anemone die Zahl 6 am häufigsten vor (eigentlich ist es 2X3), 
aber bei der verwandten Gattung Thalictrum die Zahl 4. Bei der 
Gruppe der Ranunculeen und Helleboreen herrscht die Zahl 5, ob- 
gleich wir das nicht ohne Ausnahme bei allen Gattungen finden. 
Bei den Helleboreen ist eigentlich nur der Kelch fünfzählig, während 
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die Krone achtzählig ist. Bei einigen Arten verschiedener Gattungen 
der Ranunculaceeen begegnet man auch größeren Zahlen in der 
Blütenhülle. Dabei können wir wohl nicht sagen, daß das Diagramm 
nach dieser Zahl gegründet ist, denn es formen da die einzelnen 
Teile gewöhnlich nicht geschlossene Kreise, sondern sie stehen in 
einer Spirale, welche direkt in die Spirale der Staubblätter und 
Fruchtblätter übergeht. 


2. Das Diagramm ist nicht bei allen Arten derselben Gattung 
gleich. Auch diesen Punkt werden wir nicht eingehender be- 
handeln, da man diese Erscheinung zwar ebenfalls bei verschiedenen 
Arten anderer Familien, aber nirgends in solchem Maße wie hier 
beobachten kann. Aus dem System der einzelnen Arten der Gat- 
tungen ist ersichtlich, wie verschiedene Zahlen in der Blütenhülle 
dieser Pflanze vorkommen, zum Beispiel bei der Gattung: Anemone. 
Unser gemeines Windröschen, Anemone nemorosa, hat am häufigsten 
die Blüten mit sechszähliger Blütenhülle (und zwar in zwei alter- 
nierenden Quirlen). Die ihr nahe verwandte A. ranumeuloides hat 
schon am häufigsten fünfzählige Blütenhüllen, ebenso wie A. selvestris, 
während alle Pulsatillen eine sechszählige Blütenhülle, wie A. 
nemorosa, besitzen. Aber andere Anemonen haben eine weit höhere 
Zahl der Perigonblätter, so hat A. Daldensis schon 8—10 Perigon- 
blätter, A. apenmina 12—-14, A. decapetala 10—12, A. blanda 
16— 20, A. japonica und A. pavonina sogar eine noch höhere Zahl 
der Perigonblätter. Bei der Gattung Thalieirum haben einige 
Arten vierzählige Blütenhüllen, andere fünfzählige. 

Dieselben Zahlen treffen wir auch bei den Gattungen Olemalıs, 
Actaea und Oimicifuga an. — Bei der Gattung Ranunculus haben 
die meisten Arten gewöhnlich einen fünfzähligen Kelch und eine 
fünfzählige Krone, aber die Sektion Datrachium und Callianthemum, 
dann auch die nahe verwandten Gattungen Hamadryas und Oxy- 
graphis haben schon gewöhnlich eine weit größere Zahl von Perigon- 
blättern. Auch die Gattung Flcaria, die früher mit der Gattung 
Ramunculus als eine Sektion derselben vereinigt wurde, hat ein 
ziemlich abweichendes Diagramm. 

Bei der Gattung Adonis bleibt nur der Kelch fünfzählig, 
während die Krone mit einer verschiedenen Zahl der Blätter ent- 
wickelt ist, und zwar bei A. aestivalis, flammeus und autummalks 
mit 8 Blättern, aber bei A. vernalis mit 12—20 Blättern. Auch 
bei der Gattung Helleborus ist die Zahl der die Krone vertretenden 
Nektarien bei verschiedenen Arten sehr variabel. 


Diese Unbestimmtheit der Zahl der Perigonblätter bei einzelnen 
Arten in den Grenzen einer und derselben Gattung ist also ein 
merkwürdiges Zeichen der Unbeständigkeit des Blütendiagramms 
in der ganzen Familie. 

3. Das Diagramm ist nicht bei allen Individuen derselben 
Art gleich. Diesem Punkte müssen wir größere Aufmerksamkeit 
widmen, denn er hat für uns eine weitaus bedeutendere Wichtigkeit 
als die vorangehenden Punkte. Bei fast allen Arten der Phanerogamen 
sind wir gewöhnt, die Blüten nach gewissen Zahlen gebaut zu 
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sehen, und diese Zahl wiederholt. sich dann bei allen Individuen. 
Es kommen hier und da auch Ausnahmen von dieser Zahl vor 
(zum Beispiel eine Vermehrung oder eine Verminderung dieser Zahl 
um 1 oder 2 Einheiten). Der zweite Fall (die Verminderung) ist 
seltener. Aber hier, bei den Ranunculaceen, steigern sich diese 
Ausnahmen oft ungewöhnlich hoch (bis zu 30°/,, ja sogar, wie bei 
Hepatica bis zu 50°/, aller Blüten derselben Art). — Bei den 
Gattungen Anemone und Hepatica können wir eigentlich von Aus- 
nahmen fast gar nichtsprechen, wenn bis zu einem Drittel oder sogar bis 
zur Hälfte aller Blüten mehr als sechszählige Blütenhüllen vorhanden 
sind. — Aber auch bei der Gattung Ranumeulıs, wo das Diagramm 
schon beständiger erscheint, ist die Zahl jener Fälle, wo die Krone 
mehr als fünfzählig ist, auch sehr bedeutend. Das Perzent dieser 
Ausnahmen ist viel größer als bei anderen Familien, zum Beispiel 
bei den Rosaceen. — Wir werden jetzt der Reihe nach die ein- 
zelnen Gattungen durchnehmen, um zu sehen, bis wieweit diese 
Unbeständiekeit bei verschiedenen Gattungen geht. 

- Unter den Anemonen ist es in der ersten Reihe unser ge- 
meines Leberblümchen, Hepatica triloba, welches uns die Unbeständig- 
keit der Zahl der Perigonblätter am besten zeigt. Wenn wir eine 
größere Zahl von Individuen untersuchen, so können wir alle Zahlen 
bis 12 finden und dabei feststellen, daß 6 Blätter am häufigsten 
vorkommen. Ich fand, daß diese Zahl je höher, desto seltener ist. 
Von 60 Individuen fand ich etwa 30, also nur die Hälfte, mit 
sechszähligen Blütenhüllen, etwa 20 Blüten waren siebenzählig, 
8 Blüten achtzählig und nur 1—2 neunzählig. Blüten mit mehr 
als neunzähliger Hülle kommen noch seltener vor. 

Es hängt dies gewiß vom Substrat ab; auf einem mageren 
haben die Blüten minderzählige, auf fetterem Boden mehrzählige 
Hüllen. Beispielsweise haben derartige, im botanischen Garten der 
Prager böhmischen Universität in einer künstlichen Formation auf 
sehr gutem Boden herangewachsene Pflanzen des Leberblümchens 
nur selten sechszählige Blüten gehabt, während siebenzählige und 
achtzählige weit häufiger vorkamen. 

Wir haben bisher nichts von Staubblättern und Karpellen er- 
wähnt, deren Zahl groß ist, wie bei allen hemizyklischen Blüten, 
wo sie eine kontinuierliche Spirale bilden; deshalb ziehen wir sie 
nicht in Betracht. Dabei ist die Zahl der Staubblätter gewiß nicht 
beständig, wenn nicht einmal die Zahl der Perigonblätter konstant 
ist. — Bei Hepatica können wir uns überzeugen, daß diese Zahl 
sehr bedeutend variiert; so schwankt die Zahl der Staubblätter 
zwischen 20 .und 45, die Zahl der Fruchtblätter zwischen 8 und 32. 
Es ist interessant, daß die Blüten mit siebenzähligem Perigon 
durehschnittlich auch eine höhere Zahl der Staubblätter (28—45) 
als die Blüten mit sechszähligem Perigon (20—40), und weiter die 
Blüten mit achtzähligem Perigon eine noch höhere Zahl der Staub- 
blätter (30—45) als die siebenzähligen aufweisen. Gleicherweise 
verhält sich die Sache auch mit den Karpellen. Ich habe viele 
Blüten von verschiedenen Standorten untersucht und die durch- 
schnittliche Zahl der Staubblätter und Fruchtblätter nachstehends 
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sichergestellt: In den sechszähligen Blüten 33 Staubblätter und 17 
Fruchtblätter; in siebenzähligen Blüten 37 Staubblätter, 22 Frucht- 
blätter; in achtzähligen Blüten 38 Staubblätter, 22 Fruchtblätter. 
Daraus folet, daß zahlreichere Perigon-, Staub- und Fruchtblätter 
nur in den Blüten bei kräftigeren Individuen, die genug Ernährung 
hatten, zur Entwicklung gelangen. Dabei vergrößerte sich nicht 
nur die Zahl der geschlechtlichen Bestandteile der Blüte, sondern 
auch die Zahl der Perigonblätter. Wir stimmen hier mit Eichler 
überein, daß in der genetischen Spirale die Staubblätter sich gleich 
nach dem 6. Perigonblättehen entwickeln können, in manchen 
Fällen nach dem 7., 8., oder auch erst nach dem 12. Wir können 
aber nicht der Ansicht Payers und Baillons zustimmen, wenn 
sie sagen, daß sich die Perigonblätter durch Dedoublement ver- 
mehren. Ich habe niemals, weder bei Hepatica, noch bei sonst 
einer Art von der Gruppe der Anemoneen einen Anlauf zur De- 
doublation der Perigonblätter gefunden. Wenn sich hier die Perigon- 
blätter durch Dedoublement vermehren würden, so müßten wir 
doch wenigstens irgend einmal einem solchen Fall begegnen. 

Endlich müssen wir die sogenannten Involukralblättchen er- 
wähnen, die bei FZepatica normalerweise zu je 3 dicht unter der 
Blüte stehen. Diese Blättchen gehören zwar nicht zur eigentlichen 
Blüte, wie wir es nach ihrem kleinen, kaum sichtbaren Stiele zu 
erkennen vermögen, durch welchen sie von der eigentlichen Blüte 
unterscheiden; sie verhalten sich aber gerade so, als ob sie zur 
Blüte gehörten. Sie stellen einen grünen Kelch vor, für den sie 
auch früher gehalten wurden. Die Zahl dieser Involukralblätter 
ist nämlich auch nicht konstant, denn wir können sehr oft unter 
der Blüte nicht bloß 3, sondern auch 4 oder gar 5 Involukral- 
blättchen finden, ja in der Literatur sind sogar Fälle verzeichnet, 
wo unter der Blüte 7 Involukralblättchen standen (siehe zum Bei- 
spiel Irmisch in Bot. Zeitung, 1838). Auch die Stellung dieser 
Blättchen ist interessant, wie wir noch später sehen werden. 

Schenken wir nun unsere Aufmerksamkeit der Stellung der 
Perigonblätter. Wir haben schon gesagt, daß im Falle, wo 6 
Perigonblättchen entwickelt sind, dieselben in 2 dreizähligen Quirlen 
stehen, die gegenseitige abwechseln. In diesem Falle wechseln auch 
die 3 Involukralblättchen mit den Perigonblättern ab (Fie. 1, I). 
— Wenn 7 Perigonblätter entwickelt sind, so steht das 7. vor 
einem jener drei inneren Blättchen, ein bischen seitwärts gerückt, 
als ob dieses in zwei dedoubliert wäre. Wenn 8 oder 9 Perigon- 
blätter entwickelt sind, so steht das 7., 8. und 9. immer vor einem 
der 3 inneren Blättchen etwas zur Seite gerückt, als ob jedes von 
ihnen dedoubliert wäre (Fig. 1, I. II. III. IV). Diese Stellung 
verführte eben Payer und Baillon zu der Ansicht, daß sich hier 
die Perigonblätter durch Dedoublierung vermehren. 

Eichler erklärt ganz richtig, daß hier in der genetischen 
Spirale nur weitere Blättchen hinzutreten, während die Divergenz 
ı/; in ?/, übergeht, weshalb eben jene Seitenverschiebung stattfindet. 
Aber wenn wir eine eroße Zahl der Blüten untersuchen, so finden 
wir, daß die Perigonblättchen nicht immer diese Stellung einnehmen, 
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sondern das Bestreben zeigen, bei gerader Zahl in 2 abwechselnden 
Quirlen zu stehen. Aber davon werden wir noch später sprechen. 
Eichler zeichnet nur 3 verschiedene Stellungen der Perigonblätter, 
aber in Wirklichkeit existieren mehrere, besonders wenn wir auch 
die verschiedene Zahl der Involukralblätter berücksichtigen (Fig. 1). 
Andere Arten der Gattung Hepatica, wie H. coerulea oder H. an- 
gulosa, H. transsilvanica stimmen mit unserer Hepatica triloba ühber- 
ein, nur die Zahl der Perigonblätter pflegt höher zu sein. Die 
Zahl 6 kommt bei ihnen gar nicht vor. ZH. coerulea hat 7—9 
Perigonblätter, 7. angulosa 9—11, H, transsilvanıca 8—12. 

Bei Anemone nemorosa finden wir dasselbe, was wir bei 
Hepatica triloba gesehen haben. Die Zahl 6 tritt bei den Perigon- 
blättern am häufigsten auf und — wie wir schon erwähnten — 
haben etwa 300/, aller Blüten eine größere Anzahl von Perigon- 
blättern. Diese Zahl kann auch bis auf 12 steigen. Auch die 
Stellung der Perigonblätter ist ähnlich wie bei Hepatica triloba ; 
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Fig. 1. Verschiedene Diagramme der Blüte von IE triloba. 
i Involukrum. st Staminodium. 


wenn 6 vorhanden sind, so bilden sie 2 dreizählige Quirle, wenn 
7, 8 oder 9 da sind, so haben sie eine ähnliche Stellung, wie wir 
sie bei Hepatica gesehen haben. — Die verwandte A. ranımeuloides 
hat aber die Zahl der Perigonblätter weit konstanter, da wir bei 
ihr fast immer 5 gelbe Perigonblätter finden. — Bei A. sulwestris 
ist die Zahl 5 ebenfalls konstant. Bei diesen beiden Arten finden 
wir auch Blüten mit 6 Perigonblättern, aber ziemlich selten. Es ist 
interessant, daß bei den Ranunculaceen stets die Zahl 5 wiederkehrt, 
ja sogar in Gattungen, wo sonst andere Zahlen vorkommen. Aber dort 
wo diese Zahl konstant geworden ist, tritt sie schon seltener zurück. 

Bei A. ranumeulordes ist gewöhnlich die erste terminale Blüte 
sechszählig, während die Seitenblüten, die in der Achsel des ersten 
zweiten oder bisweilen auch aller drei Laubblätter zur Entstehung 
gelangen, immer fünfzählig sind.!) 

!) In jenem Falle, wo in den Achseln aller 3 Laubblätter die Seitenblüten 
herauswachsen, was oft auch bei 4. silvestris und immer bei A. maultifida und 
A. virgimiana der Fall ist, und wo diese Seitenblüten über die terminale Blüte 


hinauswachsen, haben wir einen charakteristischen Blütenstand, den Velenovsky 
im III. Bande seiner „Vergleichenden Morphologie“ „Trichasium‘ genannt hat. 
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Bei anderen, besonders den ausländischen Anemonen, beträgt 
die Zahl der Perigonblätter noch mehr und variiert ähnlicherweise 
wie bei unserer Anemone nemorosa. Bei A. apennina zum Beispiel 
variiert die Zahl der Perigonblätter zwischen 10 und 15, bei 4. 
palmata zwischen 10 und 16, bei A. hortensis zwischen 9 und 12, 
bei A. decapetala zwischen 7 und 16 u.s.w. Die Gattung Anemone 
zeiet in dieser Beziehung die größte Variabilität. 

Verschiedene Arten der Gattung Pulsatilla haben am häufigsten 
6 Perigonblätter; unsere P. pratensis hat immer sechszählige Blüten. 
Diese Zahl ist hier ebenso konstant wie die Zahl 5 bei Anemone 
silvestris. Nur etwa 5°, der Blüten haben 7 Perigonblättchen. 
Ich habe aber bei dieser Art niemals eine größere Zahl von Perigon- 
blättern gefunden. Anderseits habe ich aber Blüten gefunden, die 
nur fünfzählig waren. Dasselbe kommt bei P. patens vor. Ein 
wenig häufiger finden wir 7 Perigonblätter bei P. millefoliata. — 
P. vernalis hat fast immer 6 Perigonblätter, ich habe aber auch 
ein Individuum mit 9 Perigonblättchen gefunden. — Bei der Art 
P. alpina sind mir einige Individuen mit 7 Perigonblättern . vor- 
gekommen und ein Exemplar sogar mit 10. Wir sehen also, dab 
auch bei den Arten der Gattung 
Pulsatilla wie bei Anemone und 
Hepatica die Zahl der Perigon- 
blätter variabel ist, zwar nicht in 
solchem Maße wie bei jenen Gat- 
tungen, aber doch in der Weise, 
daß immer eine Zahl am häufigsten 

RB GEAR vorkommt, außerdem aber auch 
ner S a ee andere Zahlen, manchmal häufiger, 

b zwei an der Basis zusammenhängende manchmal seltener. 
Perigonblätter. Bei der Gattung Thalictrum 
herrscht im Perigon die Zahl 4 
vor; bei einigen Arten kommt auch die Zahl 5 vor, aber nicht so 
häufig wie bei Anemone. 5 Perigonblätter habe ich bei nach- 
folgenden Arten beobachtet: 7. agqwzlegirfolium, orientale, dioicum, 
purpurascens und ?sopyroides. Ich bin aber der Meinung, daß hier 
die Zahl 5 durch Dedoublement der Perigonblätter entstanden ist, 
durch Teilung eines der Blättchen. Bei T. isopyroides habe ich 
in der Tat einen Fall gefunden, wo 5 Blättchen entwickelt waren, 
aber 2 schmale von ihnen hingen an der Basis zusammen. Dieser 
Fall zeigt uns deutlich, daß hier Dedoublement vorhanden ist (Fig. 2). 

Die Gattung Ranunculus bietet uns eine ganze Reihe von 
Beispielen der Variation der Perigonblätter. Bei allen Arten der 
Gattung Ranunculus ist die Zahl 5 wie im Kelche, so auch in der 
Krone normal, aber fast bei allen Arten finden wir eine größere 
oder geringere Anzahl von Blüten, die mehr als 5 Kronblätter, zu- 
fälligerweise auch mehr als 5 Kelchblätter haben. 

Pflücken wir auf der Wiese einige Blüten des gemeinen 
Hahnenfußes (Ranuneulus acrıs) und schauen wir, wieviele Blüten 
mehr als 5 Kronblättchen haben. Wir werden gewiß unter 15 
Blüten wenigstens eine mit 6 oder mehr Kronblättern finden. Diese 
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Fälle sind gewiß häufiger als bei Pflanzen aus anderen Familien, 
obgleich sie nicht so häufig sind wie bei Anemone. Es kommen 
hier auch weit größere Zahlen als 5 vor. Ich habe selbst bis 10, 
ja sogar 12 Kronblätter bei R. acris beobachtet, aber auch bis 
7 Kelchblätter. 

Ich gebe hier eine Zusammenstellung der von mir beobachteten 


Fälle: 5 Kelchblätter 5 Kronblätter 

5 i 5 x (+ 1 Staminodium) 
5 ” 6 ” 

5 i 6 f (+ 1 Staminodium) 
5 ” Ü ” 

5 2 7 5 (+ 1 Staminodium) 
5 „ 8 ” 

5 ‘ 8 & (-+ 1 Staminodium) 
5 ” Re) ” 

5 5 10 " 

5 a 11 » 

5 „ 12 ” 

6 5 4 » 

6 ® 6 » 

6 n 7 n 

6 $ 7 x (+ 1 Staminodium) 
6 ” 8 ” 

6 „ 9 ” 

6 5 10 " 

7 9 » 


” 


Sehr oft kommt auch der Fall vor, wo nur 4 Kelch-, aber 
6 Kronblätter entwickelt sind. Da steht aber das 6. Kronblatt 
an der Stelle des 5. Kelchblattes deutlich im Quirl mit den übrigen 
4 Kelchblättern, die normal entwickelt sind. Nur einmal habe ich 
den Fall gefunden, wo beide Quirle der Blütenhülle, sowohl der 
Kelch als auch die Krone, nur vierzählig waren, also 4 Kelch- und 
4 Kronblätter normal alternierten. Denselben Fall habe ich auch 
bei R. minutiuseulus gefunden. Auch eine kleinere Zahl der Kelch- 
blätter Kommt vor, bisweilen 3 oder gar nur 2, aber an ihrer Stelle 
erscheinen immer Blättchen, die, was ihre Farbe und Gestaltung 
anbelangt, den Kronblättern vollständig gleichen. Da sie jedoch 
im Quirl mit den übrigen Kelchblättern stehen, so müssen wir sie 
schon für wirkliche Kelchblätter ansehen. 

Wie bei R. acris, so ist auch bei anderen Arten der Gattung 
Ranuneulus die Zahl der Kelchblätter und Kronblätter nicht kon- 
stant. So ist zum Beispiel bei unseren einheimischen Arten R. 
lanuginosus und R. nemorosus die Zahl der Kronblätter (zufälliger- 
weise auch der Kelchblätter) ebenso variabel wie bei R. aeris. 
Wahrscheinlich werden ganz dieselben Fälle bei ihnen zu finden 
sein wie bei A. acrıs. Die meisten dieser Fälle habe ich bei den 
betrefienden Arten tatsächlich auch gefunden. Alle anderen, nicht 
nur unsere einheimischen, sondern auch die exotischen Arten, zeigen 
ebenfalls Variabilität in der Zahl der Perigonblätter. 
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Beispielsweise habe ich bei folgenden Arten eine abweichende 
Zahl der Kronblätter gefunden: 


. polyanthemos 5—6 Kronblätter 

. velutinus 5—6 

. Pyrenaeus 5—7 

arvensis 5—8 n 

. montanus 5-8 

carinthiacus 5—7 

millefokiatus 5-11 

bullatus 5-10 » 

rutaefolius 5— 

flabellata I— 

. spicatus 5— 

. oceidentalis 6- 
9I— 


. californieus 


6) 
-1 
&) 
8 
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10 


Aber damit haben wir die Reihe der Arten, bei denen eine 
abweichende Art der Kronblätter vorkommt, nicht erschöpft. Es 
sind das nur Arten, bei denen diese Erscheinung besonders häulig ist. 

Ziemlich oft finden wir auch in der Natur gefüllte, durch 
Petalisation der meisten oder aller Staubblätter entstandene Blüten. 
Diesen letzteren Fall zu beobachten hatte ich bei AR. acris Ge- 
legenheit. Es waren dies 2 Blüten von einem Exemplar, welches 
Dimoni in Mazedonien gefunden hat. Es war dabei interessant, 
daß auch die Fruchtblätter in diesen Blüten in kleine gelbe Blätt- 
chen verwandelt waren, welche sich zur Mitte hin verkleinerten. 
Die Zahl aller petaloiden Blättchen war etwa 80, aber außen war 
ein normaler, grüner, fünfzähliger Kelch entwickelt. 

In der Literatur sind gefüllte Blüten bei folgenden Arten be- 
schrieben: AR. aconmitifohus, acris, astiaticus, bulbosus, bullatus, 
chaerophyllus, gramineus, lapaceus, millefolatus, montanus, nemorosus, 
polyanthemos, repens u. S. W. 

Bei der Art R. auricomus kommt eine Erscheinung vor, die 
wir bei den übrigen Arten nicht beobachten können. Die Zahl der 
Petalen pflegt hier auch bisweilen größer zu sein als 5, aber häufiger 
kommt die entgegengesetzte Erscheinung, nämlich eine geringere 
Zahl der Petalen, vor. In der Natur können wir an demselben 
Standorte Blüten dieser Art finden, die nur 4 Petalen, oder 3, 2, 
ja auch nur 1 Petalum haben, oder sogar keine Petalen besitzen. 
Es ist klar, daß sich hier an Stelle der Petalen Staubblätter ent- 
wickelt haben. 

Wie wir schon erwähnten, stehen die Kelchblätter in einem 
und die Kronblätter im anderen fünfzähligen Quirl, wobei einzelne 
Blättehen beider Quirle wechselseitig alternieren. In jenen Fällen, 
wo mehr als fünf Kronblätter oder vielleicht mehr als 5 Kelch- 
blätter entwickelt sind, können wir eine ganze Reihe verschiedener 
Stellungen wie bei Hepatica treloba konstatieren. Dabei gilt die 
Regel, daß, wenn die Zahl der Kelch- und Kronblätter gleich ist, 
die Blätter beider Quirle alternieren, also bei normaler Anzahl 5 
Kelch- und 5 Kronblätter, weiter, wenn 6 Kelch- und 6 Kronblätter 
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oder 7 Kelch- und 7 Kronblätter vorhanden sind. Bei ungleicher 
Zahl der Kelchblätter zeigen sie gewöhnlich eine spiralige Stellung, 
also eine Aufhebung der zyklischen (Fig. 3). Davon werden wir 
aber noch später reden. 

Eine noch größere Variabilität als die Arten der eigentlichen 
Gattung Ranunculus weisen die Arten der Sektionen Batrachvum 
und Calkanthemum auf, die auch von einigen Botanikern als selb- 
ständige Gattungen aufgefaßt werden. Die Zahl der Kronblätter 
schwankt hier zwischen 5 und 15. 

Bei der Gattung Ficaria ist der Kelch gewöhnlich dreiblättrig, 
aber da kommen oft noch 2 weitere Blättchen hinzu, so daß der 
Kelch dann fünfblättrig ist. Aber diese 2 Blättchen gehören eigent- 
lich nicht zum Kelche, denn es sind 2 Prophylla, die von dem Stiele 
bis unter die Blüte heraufrückten und mit 3 Kelchblättern dann 


Fig. 3. Verschiedene Blütendiagramme von Ranunculus, acrıs. 


einen fünfzähligen Kelch bilden. Den Kelchblättern folgen dann 
am häufigsten 8 oder 9 Kronblätier, aber nicht selten finden wir 
auch 7 oder 10, 11, 12 oder 13 Kronblätter. Die Stellung dieser 
Kronblätter ist sehr verschieden, aber gewöhnlich folgen dem 
Kelche 2 oder 3 dreizählige Quirle der Kronblätter. 

Bei der Gattung Myosurus besteht wie bei Ranumeulus die 
Blütenhülle am häufigsten aus 5 gespornten Kelchblättern und 5 
schmalen Kronblättern, die eigentlich Nektarien vorstellen. Aber 
keineswegs selten sind Fälle, wo die Zahl der Kelchblätter höher 
steigt, oder wo die Zahl der Kronblätter eine andere als 5 ist. 
Wir können da eine ähnliche Reihe verschiedener Fälle vorführen 
wie bei Ranunculus. Ich selbst habe folgende gefunden: 


5 Kelchblätter 5 Nektarien 6 Kelchblätter 5 Nektarien 
B) ” n 7 n 3 ” 

5 5 4 z 7 = 4 B 

6 7 4 ” 7 ” 6) n 

6 n 3 ” 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 2. 17 
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Eine Vergleichung dieser Variationen mit jenen bei der Gat- 
tung Ranuneulus ist sehr interessant. Während dort eher die 
Zahl der Kronblätter größer wurde, wird hier die Zahl der Kelch- 
blätter größer und vermindert sich die Zahl der Kronblätter. — 
Sehr interessant ist auch die Verfolgung der Zahl der Staubblätter, 
die hier nicht so groß ist wie bei Ranunculus. Die Zahl der 
Staubblätter steigt nämlich nicht höher als bis auf 14, während 
sie anderseits (nach Eichler) bis auf 4 sinkt. Ich selbst habe 
Blüten mit 6—12 Staubblättern gefunden. Über die Bedeutung: 
dieser geringen Zahl der Staubblätter werden wir später reden. 

Die Arten der Gattung Adonis wollen wir einzeln besprechen. 
A. aestivalis hat normalerweise 5 Kelchblätter und 8 Kronblätter. 
Der Kelch, soweit ich selbst diesfalls Beobachtungen anzustellen 
in der Lage war, bleibt immer fünfzählig, aber die Krone verändert 
die Zahl ihrer Blätter. Die ersten terminalen Blüten an der Haupt- 
achse sind immer achtzählig in der Krone, aber die Blüten an den 
Nebenachsen haben häufig minderzählige Kronen (sieben-, sechs- 
oder sogar fünfzählige), in welch letzterem Falle dann die Blüten- 
hülle aus 5 wechselseitig alternierenden Sepalen und 5 Petalen 
besteht. Dieselben Verhältnisse sehen wir auch bei A. flammeus, 
obgleich die Variabilität hier geringer ist, und weiter bei A. 
MÜICrocarpa. 

A. vernalis stimmt mit den übrigen Arten nur in dem über- 
ein, daß sie einen fünfzähligen Kelch hat, der auch fast immer 
fünfzählig bleibt. Ich habe jedoch 2 Blüten gefunden, die 6 Kelch- 
blätter besaßen und sogar eine Blüte, die 7 Kelchblätter hatte. 
Die Zahl der Kronblätter ist bei dieser Art weit größer und schwankt 
zwischen 12 und 22. Am häufigsten kommt der Fall vor, wo 16 
Kronblätter entwickelt sind, die in 2 achtzähligen und alternierenden 
Quirlen stehen. 

Eranthis hiemalis hat normalerweise ein dreizähliges Invo- 
lukrum, 6 Kelchblätter, die Kronenartig gefärbt sind, in 2 drei- 
zähligen Quirlen stehen und wechselseitig wie auch mit den In- 
volukralblättchen alternieren. Die Krone besteht gewöhnlich aus 
6 tütenförmigen Nektarien, die wieder mit den Kelchblättern ab- 
wechseln. Aber von dieser normalen Zahl kommen sehr zahlreiche 
Abweichungen vor. Es sind häufig 7 Kelchblätter entwickelt. Ihre 
Stellung ist ähnlich jener, die wir bei Hepatıca triloba gesehen 
haben, 2 sind nämlich an einer Seite angenähert. Die Zahl der 
Nektarien ist mehr variabel, es kommen häufig 7, 8 oder auch 9 
vor. Sehr selten ist die Zahl der Kelchblätter geringer. Ich habe 
nur einmal eine Blüte gefunden, bei der 5 Kelchblätter mit 5 tüten- 
förmigen Kronblättern abwechselten. Die Zahl der Involukral- 
blättchen war dabei normal. Diese Blüte habe ich im botanischen Garten 
der böhmischen Universität zu Prag gefunden, wo ich im Verlaufe 
einiger Jahre etwa 100 Blüten zu untersuchen Gelegenheit hatte. 

Auch bei verschiedenen Arten der Gattung ZAelleborus finden 
wir häufig Fälle, wo die Blüten eine andere Zahl der Kelchblätter 
und Nektarien aufweisen als die, welche wir normalerweise bei 
ihnen finden. — Die Zahl der kronartigen Kelchblätter beim ge- 
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meinen H. niger ist ziemlich Konstant; wir finden verhältnismäßig 
sehr selten 6 Kelchblätter, die dann in 2 abwechselnden Quirlen 
stehen. Aber die Zahl der tütenförmigen Nektarien ist sehr va- 
riabel; am häufigsten kommen die Zahlen 8 und 13 vor. Außer- 
dem können wir auch andere, manchmal ziemlich hohe Zahlen be- 
obachten, zum Beispiel 18. — Auch bei anderen Arten finden wir 
dieselben Verhältnisse, nur die Zahl der Nektarien bei einigen 
Arten pflegt weit größer zu sein, und fünfzählige Quirle der Kelch- 
blätter sind noch Konstanter. 

Conventz und vVelakovsky führen zum Beispiel bei H. 
foetidus Fälle an, wo 6 Kelchblätter entwickelt waren, welche, wie 
bei von mir an MH. niger gefundenen Blüten in 2 dreizähligen und 
abwechselnden Quirlen standen. 

Isopyrum thalietrordes hat gewöhnlich 5 Kelchblätter und 5 
Nektarien, aber wir finden auch Blüten mit 6 Kelchblättern und 
6 Nektarien oder mit 4 Kelchblättern und 4 nektarienförmigen 
Petalen. In allen diesen Fällen alternieren die Blätter beider 
Quirle wechselseitig. Aber bisweilen ist die Zahl der Kelchblätter 
und der Nektarien nicht dieselbe, zum Beispiel 5 Kelchblätter und 
4 Nektarien. Die Zahl der Staubblätter schwankt zwischen 8 und 15. 

Bei der Gattung ANegella, sei es N. sativa, arvensis oder 
damascena, ist die normale Zahl der Kelchblätter 5, die Zahl der 
tütenförmigen Nektarien, die den Kronblättern entsprechen, ge- 
wöhnlich 8. Die Zahl dieser Nektarien variiert aber wieder sehr 
bedeutend, während die Zahl der Kelchblätter schon konstanter 
ist. — Bei N. sativa habe ich folgende «Fälle gefunden: 


5 Kelchblätter 5 Nektarien (nur einmal) 


5 ” 6 ” 

5) ” 7 ” e 
5 AN 8 ne (am häufigsten) 
B) „ 9 eh} 

9 ”„ 10 „ 

6 ” 6 „ 

6 „ SE, 

6 „ 10775, 


Alle diese Fälle habe ich auch bei den übrigen Arten ge- 
funden. — Bei den Arten N. sativa und N. damascena werden in 
der Literatur auch gefüllte Blüten beschrieben. Die Füllung be- 
ruht hier auf Petalisation der Staubblätter. 

Weiter muß ich hier auch erwähnen, daß ich bei N. sativa 
Kelchblätter gefunden habe, die nur teilweise getrennt waren oder 
sogar mit ihren Basen zusammenhingen. Daraus folgt, daß die 
Zahl der Kelchblätter sich hier durch Dedoublierung vermehrt, wie 
wir es schon bei der Gattung T’halictrum gesehen haben (Fig. 4).— 
Aber meiner Meinung nach können wir nicht alle Fälle der größeren 
Zahl der Kelchblätter durch Dedoublierung erklären, sondern nach 
meinem Dafürhalten vergrößert sich die Zahl einfach dadurch, daß 
in der genetischen Spirale die Entwicklung eines weiteren Gliedes 
zu einem Kelchblatt eintritt, wie auch Eichler solche Fälle bei 

17 * 
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allen Ranunculaceen in der angeführten Weise erklärt. Diese An- 
sicht wird auch durch den Umstand bestätigt, daß nicht immer eine 
größere, sondern oft auch eine kleinere Zahl, zwar nicht der Kelch- 
blätter, aber doch der Nektarien zur Entwicklung gelangt. Gegen 
Eichler müssen wir aber akzentuieren, daß Dedoublement der Kelch- 
blätter oder Kronblätter wirklich vorkommt; unzweifelhaft ist dies 
bei Thalietrum, Negella und, wie wir noch später sehen werden, 
auch bei Clematis der Fall. 


Bei unserer gemeinen Trollblume (Trollius europaeus) ist das 
Diagramm sehr veränderlich. Außerhalb der Blüte stehen gewöhn- 
lich 5 annähernd Kronenartig gefärbte Blättehen, so daß wir sie 
für einen Kelch halten könnten, aber weder ihre Zahl noch ihre 
Stellung ist konstant. Sie bilden häufix Keine geschlossenen Quirle, 
sondern übergehen deutlich in fortsetzender Spirale in weitere 
Perigonblätter, von denen sie nicht einmal in ihrer Farbe abweichen. 
Weiter folgen in der Spirale 6—10 Kronblätter, an welche sich 
eine unterschiedliche Zahl (6—20) von schmalen dunkleren Blätt- 
chen anreiht, die einen Übergang zu den Staubblättern vorstellen, 
was auch viele Übergangsformen bestätigen. Hier können wir ge- 
wiß von keiner normalen, im Perigon herrschenden Zahl überhaupt 
sprechen, eigentlich gar nicht einmal von einer Differenzierung: des 
Kelches und der Krone. — Gefüllte Blüten sind bei Trollius eu- 
ropaeus, wie auch bei Trollvus nepalensis eine häufige Erscheinung. 


Bei unserer Dotterblume, Caltha palustris, können wir von 
einer normalen Zahl der Perigonblätter sprechen, denn hier sind 5 
Perigonblätter wirklich am häufigsten entwickelt. Wir sehen, daß 
auch hier die Zahl 5 immer wieder zurückkehrt, wenigstens im 
äußeren Quirle des Perigons. Die Ausnahmen von dieser Zahl der 
Perigonblätter sind bei Caltha etwa so häufig wie bei Ranumculus 
aeris. Wir finden oft 6, 7, 8, 9 oder auch 10 Perigonblätter. In 
der genetischen Spirale können sich also nach 5 normalen Perigon- 
blättern zufälligerweise noch 5 weitere Perigonblätter anstatt der 
Staubblätter entwickeln. Wir müssen solche Blüten für reicher 
entwickelte halten, denn auch die Zahl der Staubblätter in solchen 
Blüten pflest größer zu sein, als in Blüten mit geringerer Zahl der 
Perigonblätter. Im botanischen Garten der böhmischen Universität 
zu Prag wachsen die Dotterblumen unter vorzüglichen Lebens- 
bedingungen und da hat nur etwa die Hälfte aller Blüten ein fünf- 
zähliges Perigon. Gefüllte oder halbgefüllte Blüten sind bei der 
Dotterblume auch häufig. Die Arten der Gattung Ormicifuga und 
Actaea haben 4 oder 5 Kelchblätter und 4—5 schmale Kronblätter. 
Actaea spicata z. B. hat am häufigsten 4 Kelchblätter, seltener 5, 
aber die Zahl der Kronblätter schwankt zwischen 4 und 5. Bei 
derselben Zahl der Kelch- und Kronblätter alternieren einzelne 
Blätter wechselseitig. Ormicrfuga foetida hat auch gewöhnlich 4 
oder 5 Kelchblätter, dann folgen aber 1, 2, höchstens 3 Petalen, 
die eine merkwürdige, schalenförmige Form besitzen. Die ver- 
wandte Dotrophis netaeoides hat 4 oder 5 Kelchblätter, aber 8—12 
schmale, oben zerteilte Blättchen. 
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Die Arten der Gattung Paeonia haben normalerweise Kelch 
und Krone fünfzählig, aber in beiden Quirlen kommen häufige 
Variationen vor. — Bei P. officinalis ist die Zahl der Kelchblätter 
nicht immer deutlich, denn manchmal bilden die Vorblätter Über- 
gangsformen zu den Kelchblättern und bisweilen sind sie auch 
dicht unter der Blüte zusammengedrängt, weshalb wir nicht sagen 
können, welches Blatt eigentlich das erste Kelchblatt ist. Die 
Form aller Sepalen ist hier nicht dieselbe, sondern sie verändert 
sich fortschreitend von dem äußersten zu dem innersten. Davon 
wollen wir aber erst später mehr sprechen. Auch die Krone ent- 
wickelt nicht selten eine größere Zahl von Blättern; wir finden 
auch 6, 7, 8, ja sogar mehrere. Ebenso verhält sich die Sache 
bei anderen Arten, z. B. bei P. tenwifolia, wo 10 oder bis 12 Pe- 
talen vorkommen. Außerdem werden, wie alleemein bekannt ist, 
Paeonien mit gefüllten Blüten in den Garten kultiviert. Aber auch 


U 
Fig. 4. Nigella sativa. Fig. 5. 
2 an der Basis zusammenhängende Fortschreitende Teilung der Perigon- 
Blätter. blätter bei Olematis recta. 


in der Natur füllen sich die Blüten durch Petalisation der Staub- 
blätter. 

Wir gehen nun zur Gattung Olematis über. Die meisten 
Arten dieser Gattung haben einfache Perigone, normalerweise am 
häufigsten 4 Perigonblätter. So finden wir zum Beispiel bei unserer 
einheimischen Art (©. recta in der Natur die große Mehrzahl aller 
Blüten mit 4 Perigonblättern. Wo aber die Pflanze auf besserem 
Boden wächst, vermehren sich sogleich die Perigonblätter. Im 
botanischen Garten zu Prag, wo die Pflanzen einen vorzüglichen 
Boden und sehr günstige Lebensbedingungen haben, hat nur die 
Minderheit der Blüten vierzählige Perigone, während die meisten 
fünf-, sechs- oder sogar siebenzählige Perigone besitzen. 

Hier müssen wir aber einen wichtigen Umstand erwähnen. 
Wir finden nämlich sehr oft bei Clematis recta Perigonblätter, 
welche oben einen kleinen Einschnitt haben oder mit einem solchen, 
der bis zur Hälfte des Blattes geht. Weiter finden wir auch bis 
über die Hälfte zerteilte Blätter und endlich Blättchen, die nur 
an der Basis zusammenhängen. (Fig. 5.) 
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Daraus folgt, daß sich die Perigonblätter durch Dedoublement, 
also durch Längsteilung vermehren können. Daaber die Fälle der 
teilweise geteilten Blätter so häufig sind, so bin ich der Meinung, 
daß sich die Perigonblätter durchweg durch Dedoublement, wenig- 
stens bei dieser Art, vermehren. Ein weiterer Beweis hierfür ist 
der Umstand, daß, wenn 5, 6 oder 7 Blättchen entwickelt sind, 
niemals eines von ihnen aus dem Kreise herausrückt, sondern alle 
in einem Quirl stehen. — Auch bei der schönen Ü. Jackmanv können 
wir häufix 5 Perigonblätter anstatt der 4 normalen finden; auch 
hier hängen bisweilen 2 von ihnen an ihrer Basis zusammen. Es 
ist also deutlich zu sehen, daß ebenfalls hier eine Dedoublement 
stattfindet. 

Ähnlicherweise vermehrte sich die Zahl der Perigonblätter 
durch Dedoublement bei den Arten O. hexapetala und O. decapetala, 
aber die größere Zahl der Perigonblätter wurde konstant. — Ganz 
anders verhält sich aber die Art C©. cylindrica, wo auch Blüten mit 
5 Perigonblättern bisweilen vorhanden sind, wobei aber das fünfte 
Blättehen ganz deutlich im Inneren des vierzähligen Kreises und 
zwar in der Lücke zwischen 2 Blättchen desselben Kreises steht. 
Daraus folgt, daß dieses Blättchen sich an der Stelle des Staub- 
blattes entwickelte. Wir müssen also annehmen, daß bei einigen. 
Arten der Gattung ÜOlematis die Vermehrung der Perigonblätter 
durch Dedoublement stattfindet, während sich bei anderen Arten die 
Perigonblätter ähnlicherweise vermehren wie bei den meisten übrigen 
Ranunculaceen, nämlich durch Hinzutreten weiterer Perigonblätter 
an Stelle der Staubblätter. 

Wir haben also gesehen, daß die Zahl der Perigonblätter — 
es mag der Kelch und die Krone schon oder noch nicht differenziert 
sein — fast bei allen Ranunculaceen nicht nur in den Grenzen der- 
selben Gattung, sondern auch in den Grenzen derselben Art sehr 
bedeutend variiert, und daß die Abweichungen weit häufiger sind, 
als wir es bei anderen Angiospermen zn sehen gewöhnt sind. 

Aber noch einem Umstande müssen wir unsere Aufmerksam- 
keit zuwenden. Bei der Aufzählung der Gattungen und Arten mit 
variabler Zahl der Perigonblätter haben wir die Arten der Gattungen 
Delphinium und Aconitum ganz übergangen. Diese Arten haben 
durchweg zygomorphe Blüten. Die Zahl und Stellung der Perigon- 
blätter ist nämlich bei diesen Gattungen sehr konstant und sind 
die Ausnahmen sehr selten. Bei unserem gemeinen Rittersporn, 
D. Consolida, gelang es mir nicht, eine einzige Ausnahme vom 
normalen Zustande der Blüte zu finden, obgleich ich Hunderte 
von Blüten untersuchte. In der Literatur sind bei D. Consolida 
und auch bei noch anderen Arten gefüllte Blüten beschrieben 
worden, besonders bei D. Ajacis,; ich selbst kann derlei Fälle nicht 
bestätigen. Der normale Zustand ist hier weit konstanter, als bei 
anderen Ranunculaceen. 

Was die Gattung Aconitum betrifft, so gilt von ihr dasselbe, 
was von Delphinium gesagt worden ist. Die Zahl der Kelchblätter, 
die den äußeren Kronartig gefärbten Kreis bilden, ist ganz konstant. 
Die Zahl der Kronblätter, die teils als 2 Nektarien, teils als rudi- 


Trapl, Morphol. Studien über Bau und Diagramm der Ranunculaceen. 263 


mentäre Bändchen entwickelt sind, ‚variiert nur insoweit, daß die 
Zahl der Rudimente mehr oder weniger geringer ist. Bei der Art 
A. Lycoctomum sind 3 Rudimente oder auch nur ein einziges ent- 
wickelt; bei A. Napellus 6—5, ähnlicherweise bei A. varvegatum 
6—5 Rudimente. Es sind hier gewöhnlich 8 oder 7 Petalen ent- 
wickelt, also wie bei Adonzs. Diese Variationen haben gewiß für 
uns keine Bedeutung, denn es handelt sich nur um ein weiteres 
Degenerieren der Rudimente. — Nur einmal habe ich in dem helm- 
förmigen Kelchblatte bei A. variegatum 3 Nektarien und außerdem 
6 rudimentäre Bändchen gefunden, die Zahl aller Petalen betrug 
also im Ganzen 9. Dieser Fall hat für uns gewiß eine weit größere 
Bedeutung, denn hier vermehrte sich wirklich die Zahl der Petalen 
über die normale Zahl hinaus. 

Die Gattungen Delphinium und Aconitım erscheinen also den 
übrigen Gattungen der Familie Ranumeulacene gegenüber weit 
konstanter in ihren Blüten. Die Erklärung dieser Erscheinung 
müssen wir darin suchen, daß zygomorphe Blüten immer Konstan- 
ter zu sein pflegen als aktinomorphe. Was die Erscheinung der 
Pelorien anbelangt, so können wir sie übergehen, da dieselben nur 
die Formen der Perigonblätter, aber nicht ihre Zahl betreffen. 

4. Es besteht keine sichere Grenze zwischen den einzelnen 
Teilen der Blüten. Die Übergangsformen sind häufige. Im vor- 
gehenden Kapitel haben wir gezeigt, daß die Zahl der Glieder der 
einzelnen Blütenteile schwankt und dadurch ein Teil sich bisweilen 
in das Gebiet des anderen verbreitet. Damit hängt das Vorkommen 
der Übergangsformen eng zusammen, die also in die Gebiete zweier 
Blütenteile gehören. Die Übergangsformen kommen in Blüten ver- 
schiedener Angiospermen vor; sehr bekannt sind zum Beispiel die 
Übergangsformen zwischen Staubblättern und Petalen in der Blüte 
der Nymphaea alba, aber nirgends sind sie eine so häufige‘ Er- 
scheinung wie bei den Ranunculaceen. Wir werden wieder die 
einzelnen Gattungen durchnehmen und die Übergangsformen, wo 
sie auftreten, in Betracht ziehen. 

Gleich bei unserem gemeinen Leberblümchen, Hepatica treloba, 
kommen Übergangsformen zwischen Perigonblättern und Staub- 
blättern sehr häufig vor. Ihre Form ist sehr verschieden. Sie 
sind gewöhnlich blau und besitzen häufig rudimentäre Staubbeutel- 
chen, es sind also deutliche Staminodien (Fig. 6). — Ganz ähnliche 
Staminodien, also ebenfalls Übergangsformen zwischen Perigon- 
blättern und Staubblättern, finden wir ziemlich häufig auch bei 
Anemone nemorosa, besonders an Standorten, wo die Blüten ein 
mehrzähliges Perigon haben. Wie bei Hepatica, so auch bei Ane- 
mone memorosa nehmen die Staminodien dieselbe Stellung ein, wie 
in anderen Fällen überzählige Perigonblätter. Bei Anemone ranun- 
culoides sind die Staminodien eine seltene Erscheinung. Bei Pul- 
satilla und Thalictrum habe ich sie nicht beobachtet. 

Bei der Gattung Ranunculus sind zwei solche schwankende 
Grenzen in der Blüte, nämlich zwischen dem Kelche und der Krone 
einer- und zwischen der Krone und den Staubblättern andrerseits. 
Es können also zwei Arten der Übergangsformen vorkommen, und 
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wir finden sie auch in der Tat ziemlich häufig. Wie wir schon 
erwähnt haben, finden wir häufig bei R. acris nur 4, 3 oder bis- 
weilen sogar nur 2 grüne Kelchblätter, während die übrigen durch 
Blättchen, die vollständige den Kronblättern gleichen, ersetzt sind. 
Wir müssen sie für Kelchblätter halten, weil sie mit den übrigen 
erünen Blättern in einem Quirl stehen; ihrer Form und Farbe nach 
sind es jedoch Petalen. An der Basis haben sie auch ein von 
einer Schuppe gedecktes Nektarium. Dasselbe kommt auch bei 
anderen Arten, zum Beispiel bei R. lanuginosus vor. — Wirkliche 
Übergangsformen zwischen Sepalen und Petalen habe ich bei diesen 
Arten nicht gefunden. Sehr häufig kommen sie aber bei der Art 
R. auricomus vor. Bei dieser Art finden wir Blättchen, die teils 
erün, teils gelb gefärbt sind und dabei auch eine verschiedene Ge- 
stalt und Größe annehmen. 


Fig. 6. Hepatiea treloba. Fig. 7. Ranunculus aerıs. 


Ein normales Perigonblatt und Über- Übergangsformen zwischen Petalen 
gangsformen zu den Staminodien. und Staminodien. 


Die Übergangsformen zwischen den Kron- und Staubblättern 
treten bei vielen Arten sehr häufig auf. Bei R. aeris finden wir 
sie häufig in verschiedener Gestalt und Größe; einige von ihnen 
sind deutliche Staminodien, welche auch verkrüppelte Staubbeutel 
tragen (Fig. 7). Schließlich müssen wir noch die Übergangsformen 
von den Staubblättern zu den Fruchtblättern erwähnen, die auch 
in der Literatur beschrieben sind. So beschreibt zum Beispiel 
Wydler solche Übergangsformen bei der Art R. auricomus und 
Greene bei AR. hebecarpus var. pusillus. 

Auch bei Myosurus minimus kommen Übergangsformen so- 
wohl zwischen den Kelchblättern und Nektarien als auch zwischen 
Nektarien und Staubblättern vor. Wenn die Zahl der Nektarien 
kleiner ist als 5, also wenn 4 oder 3 Nektarien entwickelt sind, 
sieht man deutlich, daß an die Stelle derselben Staubblätter ge- 
treten sind, Das ist auch ein Beweis dafür, daß die Grenze zwi- 
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schen Nektarien und Staubblättern ‚nicht fest ist, ebensowenig wie 
zwischen den Sepalen und Nektarien. 

Bei der Gattung Adonis kommen zweierlei Übergangsformen 
wie bei den vorher angeführten Gattungen vor. Bei A. aestivalıs 
können wir bisweilen Blättchen finden, die teils grün, teils rötlich 
sind, also Übergangsformen zwischen Sepalen und Petalen vorstellen. 
Im Innern der Kronquirle finden wir bisweilen 1—2 schmale Blätt- 
chen, deutliche Staminodien. Auch bei der Art A. vernalis finden 
wir ähnliche Staminodien, die zufälligerweise auch verkümmerte 
Staubbeutel tragen. 

Bei Aguwelegia vulgaris sind die Blüten zur Füllung geneigt. 
Es verwandeln sich nämlich die Staubblätter in Petalen mit Spornen, 
die, wenn sie in mehreren Kreisen folgen, sich wie Papiertüten 
hintereinander einstechen. Da kommen dann auch Übergangsformen 
vor: die Staubblätter mit spornförmigen Anhängseln, welche aus 
dem Konnektiv in verschiedenen Längen herauswachsen. 


Fig. 8. Helleborus Kochii. Fig. 9. Caltha palustris. 
a) ein Kelchblatt mit verkümmertem Blättehen mit Ovulen. 
Nektarium an der Basis; b) ein auf die- 
selbe Weise wie ein grünes geteiltes 

Blatt entwickeltes Kelchblatt. 


Bei der Gattung Helleborus und zwar bei der Art MH. Kochii 
habe ich Übergangsformen zwischen den Kelchblättern und den 
tütenförmigen Nektarien gefunden. Es waren dies sonderbar ver- 
kümmerte Blättchen, die gewissermaßen eine Andeutung von Tüten 
bildeten und teils, gleich den übrigen Kelchblättern gelb-grün, teils, 
wie die übrigen Nektarien, grün gefärbt waren (Fig. 8,a). Bei der 
Art H. niger, nämlich in gefüllten Blüten, kann man viele und 
verschiedene Überganesformen zwischen Sepalen und Nektarien 
oder zwischen Nektarien und Staubblättern beobachten. Koepen 
beschreibt solche Übergänge. Mir ist es nicht gelungen, solche 
Formen zu finden. — Masters beschreibt eine Übergangsform 
zwischen dem Kelchblatte und Nektarium bei 7. olympieus. End- 
lich muß man auch Übergangsformen erwähnen, welche zwischen 
Staubblättern und Karpellen bei 7. foetidus beobachtet worden sind. 

Bei der Dotterblume, Caltha palustris, kommen Übergangs- 
formen zwischen Perigon- und Staubblättern besonders dann vor, 
wenn die Zahl der Perigonblätter über 5 hinausgeht, was begreif- 
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lich ist, weil das Perigon sich hier über sein Gebiet hinaus in 
dasjenige der Staubblätter verbreitet. Esist interessant, daß diese 
rudimentären Blättchen zuweilen nicht verkümmerte Staubbeutel 
tragen, wie man erwarten könnte, sondern an ihren Rändern deut- 
liche rudimentäre Ovula haben. Es sind das also Überganesformen 
nicht zu den Staubblättern, sondern zu den Fruchtblättern. Zu- 
gleich sind diese Fälle Beweise für die Foliolar-Theorie der Ovula. 
Die Ovula sitzen entweder nur auf einem Rande oder auf beiden, 
wie ich selbst beobachtet habe (Fig. 9).- 

Bei Eranthis hiemalis beobachtete Masters Übergangsformen 
zwischen flachen Sepalen und tütenförmigen Nektarien. 

Bei Xanthorhiza apüfoha sind gewöhnlich 1 oder 2 fünf- 
zählige Kreise der Staubblätter und ebenso 1—2 fünfzählige Kreise 
der Fruchtblätter entwickelte Aber es geschieht manchmal, daß 
den Staubblätterkreis nicht ausschließlich Staubblätter bilden, son- 
dern teilweise auch nektarienförmige Petalen, oder daß im zweiten 
Kreise einige Staubblätter durch Karpelle vertreten sind. Diese 
Fälle, die von Eichler beschrieben worden sind, beweisen auch 
die Unbestimmtheit der Grenzen zwischen den einzelnen Blüten- 
teilen. 

Bei der Art Paeonia Moutan erwähnt Schimper dieselbe 
Erscheinung, die wir bei Caltha gesehen haben, nämlich daß an 
den Rändern der Petalen bisweilen Ovula sitzen. Andere Autoren 
beschreiben Fälle, wo auf den Karpellen die Staubbeutel entwickelt 
waren (z. B. Weber, Cramer). Bei der Art P. officinalis habe 
ich Übergangsformen zwischen Petalen und Staubblättern gefunden. 
Es liegt die Vermutung nahe, daß solche Übergangsformen auch 
bei anderen Arten der Gattung Paeonia vorkommen dürften. 

Wir haben aber gesehen, daß Übergangsformen zwischen den 
einzelnen Blütenteilen fast bei allen Gattungen der Ranunculaceen 
beobachtet werden können und zwar besonders häufig bei jenen 
Arten, wo die Zahl der Petalen nicht konstant ist, sondern be- 
deutend variiert. — Es ist interessant, daß bei Arten der Gattung 
Olematis, wo sich die Perigonblätter durch Dedoublement vermehren, 
die Übergangsformen zwischen Perigon- und Staubblättern nicht 
vorkommen. Es ist dies ein weiterer Beweis dafür, daß hier De- 
doublement der Perigonblätter stattfindet. 

An dieser Stelle müssen wir die Meinung einiger Autoren 
erwähnen, daß die Petalen durch Umwandlung der Staubblätter 
entstanden sind und daß die Übergangsformen zwischen Staubblättern 
und Petalen einen Beweis für die Richtigkeit dieser Ansicht bilden. 
velakovsky hält dafür, daß die Ranunculaceen den besten Beleg 
dazu liefern. Mit demselben Rechte könnten wir aber die Staub- 
blätter für umgewandelte Petalen erklären. Wir können deshalb 
diese Meinung nicht als richtig anerkennen. In der genetischen 
Spirale entwickelten sich einfach die äußeren Glieder als Perigon- 
blätter — zufälligerweise in Sepalen und Petalen differenziert — 
weiter im Innern des Perigons die Staubblätter und schließlich die 
Fruchtblätter. Jene Übergangsformen sind deshalb entstanden, 
weil sie sich an der neutralen Grenze zweier Blütenteile befanden. 
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Bei den Ranunculaceen sind diese Übergangsformen besonders 
häufig, weil das Gebiet der einzelnen Blütenteile nicht genau be- 
grenzt ist. 

5. Der vorhergehenden Erscheinung ganz ähnlich ist das Vor- 
kommen der Überganesformen zwischen den Kelch- oder Perigon- 
blättern und den Hochblättern. Während jene Übergangsformen 
in den Grenzen der eigentlichen Blüte auftraten, befinden sich 
diese an der Peripherie der Blüte, wodurch die Grenze der eigent- 
lichen Blüte aufgehoben wird. Nun wollen wir weiter die hierher 
gehörigen Fälle wieder bei den einzelnen Gattungen besprechen. 

Die Blüte der Hepatica triloba ist unten von drei Involukral- 
blättern unterstützt, die von einem Laien leicht als Kelch angesehen 
werden könnten. Aber es ist zwischen ihnen und den eigentlichen 
Perigonblättern ein kurzes Stielchen vorhanden, welches uns zeigt, 


Fig. 10. Hepatica triloba. 
A ein Blatt teils petaloid, teils grün gefärbt (©), Diagramm der Blüte mit diesem 
merkwürdig entwickelten Blatt. BP Eine Blüte, in der eines der Involukral- 
€ blätter als petaloid gefärbtes Blättchen entwickelt ist. 


daß die Involukralblätter nicht zur Blüte gehören, sondern daß es 
Hochblätter sind, die im Quirl stehen. Bisweilen und nicht selten 
geschieht es jedoch, daß eines der Involukralblätter, nämlich das 
letzte in der genetischen Spirale, blaugefärbt ist und so vollständig 
den Perigonblättern gleicht (Fig. 10, B, o.). In diesem Falle ist 
das Stielchen zwischen dem Involukrum und der eigentlichen Blüte 
gar nicht deutlich, und verschwindet also die Grenze zwischen 
beiden. — Bisweilen ist eines der Perigonblätter grünlich und an 
der Außenseite behaart, während die übrigen kahl sind; es sind 
also Übergangsformen, die sich schon im Perigonquirl befinden. — 
Einmal habe ich einen sehr interessanten Fall bei einem Leber- 
blümchen aus dem botanischen Garten zu Prag gefunden. Es be- 
saß ein merkwürdig entwickeltes Involukralblatt, dessen eine Hälfte 
grün und behaart, während die andere Hälfte größer, blaugefärbt 
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und kahl war. Gewiß eine sehr interessante Übergangsforın 
(Fig. 10, A). 

Bei den Gattungen Anemone und Pulsatilla gelang es mir 
nicht; solche Übergangsformen an der Außenseite der Blüte zu finden, 
aber bei diesen beiden Gattungen sind in der Literatur solche 
Übergangsformen beschrieben worden. Loew und Zimmermann 
beschreiben solche Fälle bei A nemorosa. Eines der Involukral- 
blätter hatte Form und Farbe der Perigonblätter. — Pluskal 
(Flora. 1849. p. 641) beschreibt einen ganz ähnlichen Fall, bemerkt 
aber, daß jenes merkwürdig entwickelte Blättchen eine ganz un- 
gewöhnliche Lage hatte, nämlich in der Mitte des Stieles, etwa 
zwischen der eigentlichen Blüte und den übrigen zwei Involukral- 
blättern, die normal entwickelt waren. — Ähnliche Fälle werden 
aber auch bei anderen Arten der Gattung Anemone angeführt, zum 
Beispiel bei A. baldensis, A. coronaria, A. hortensis, A. Pavoniana. 
Interessant ist der Fall, den Hitchcock bei A. dichotoma be- 
schreibt (Bot. Gazette 1888). Unter der Blüte befand sich ein 
Phyllom, das zur Hälfte ein Perigonblatt, zur Hälfte ein Involukral- 
blatt war, also ein ähnlicher Fall, wie ich ihn bei Hepatica triloba 
gefunden habe. Engelmann (De antholysi prodromus) beschreibt 
eine wunderbare Abnormität bei der Art A. ranunculoides. Das 
Internodium zwischen Involukrum und der eigentlichen Blüte war 
ganz verkürzt; eines der Perigonblätter war zur Hälfte grün und 
geteilt, während die übrigen normal waren. Außerdem war die 
Blüte durchgewachsen, die weiter wachsende Achse trug noch eine 
normale Blüte. 

Auch bei Arten der Gattung Pulsatilla werden solche Ab- 
normitäten angeführt. Jaeger beschreibt Übergangsformen zwischen 
Involukralblättern und Perigonblättern bei P. patens. Bisweilen 
kommt bei dieser Art und auch bei P. vernalis der Fall vor, dab 
eines der Involukralblätter in ein, den Perigonblättern vollständig 
durch Farbe und Form gleichendes Blatt umgewandelt ist. Diesen 
Fall beschreibt man auch bei P. alpina und P. vulgaris. Bezüg- 
lich der letztgenannten Art beschreibt Koch alle möglichen Über- 
gangsformen zwischen Involukral- und Perigonblättern. 

Aus allen diesen Fällen folet, daß die Grenze zwischen dem 
Involukrum und der eigentlichen Blüte bei allen diesen drei 
Gattungen, Hepatica, Anemone und Pulsatilla sehr labil ist. Wenn 
wir die Zahl solcher Abnormitäten bei diesen Gattungen mit der 
Zahl jener Abnormitäten, die bei verschiedenen Arten anderer 
Familien vorkommen, vergleichen, so sehen wir einen enormen 
Unterschied. 

Von der Gattung Ranumeulus ist für uns in dieser Beziehung 
besonders die Art AR. auricomus wichtig. Bei dieser Art sind 
nämlich sehr häufig einige, 1, 2 oder bis 3 Kelchblätter als größere, 
grüne Blättchen mit einigen Lappen entwickelt, wodurch sie den 
srünen auf der Achse stehenden Hochblättern sehr ähnlich werden. 
Wenn ein solches Hochblatt dicht unter der Blüte steht, so können 
wir eigentlich nicht sagen, wo die Blüte ihren Anfang hat, da es 
hier keine Grenze zwischen den grünen Laubblättern und der Blüte 
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eibt. (Fig. 11.) — Eine für uns wichtige Abnormität beschreibt 
Camus bei AR. acris. Er hat Blüten gefunden, wo nicht nur alle 
Kelchblätter durch Farbe und Gestalt den Petalen glichen, sondern 
sogar am Stiele unter der Blüte ein ähnlich gefärbtes Blättchen 
sich befand. — Bei derselben Art beschreibt Master Fälle, wo 
die Kelchblätter als grüne «eeteilte Blätter entwickelt waren. 
Auch bei der Gattung Helleborus kommen Übergangsformen 
zwischen Kelch- und Hochblättern vor. Bei 7. Kochöi stehen auf 
dem Stiele zwei gezähnte und geteilte Hochblätter. Ich habe aber 
Blüten gefunden, bei denen eines der Kelchblätter ebenso gestaltet 
war wie die zwei Hochblätter, und außerdem eines der Kelchblätter 
als eine Übergangsform sich entwickelte, da es ein wenig geteilt 
war. Dabei hatte noch eines der Kelchblätter an der Basis ein 
teilweise entwickeltes Nektarium. (Fig. 8.) — A. Braun beschreibt 
einen ähnlichen Fall bei /7. foetidus. Die einzelnen Kelchblätter 
waren den vegetativen Blättern ähnlich und dabei auch ein wenig 


Fig. 11. Ranumeulus auricomus. 
Übergangsformen zwischen Petalen und Staubblättern (oben), ein Blatt teils 
kelchartig, teils kronenartig (unten links), Übergangsformen der Kelchblätter 
zu den Hochblättern. 


von der Blüte entfernt. — Umgekehrt geschieht es bisweilen, daß 
die derben bräunlichen Hochblätter unterhalb der Blüte sich ver- 
erößern und die Farbe und Größe der Kelchblätter annehmen. So 
geschieht es zum Beispiel bei 7. niger. 

Bei Trollius europaeus kommt zuweilen ein interessanter Fall 
vor. Ein ziemlich tief unterhalb der Blüte stehendes Hochblatt 
pflest petaloid gefärbt zu sein. Es wird von einigen für ein pe- 
taloid gefärbtes Hochblatt, von anderen für ein auf den Stiel herunter- 
gerücktes Perigonblatt gehalten. Ich hatte nicht Gelegenheit, einen 
solchen Fall zu untersuchen, deshalb kann ich auch nicht entschei- 
den, welche von den erwähnten Meinungen richtig ist, aber dieser 
Fall demonstriert uns aberrnals die schon wiederholt hervorgehobene 
Unbestimmtheit der äußerlichen Grenze der Blüte. 

Derselbe Fall wird in der Literatur bei der Gattung Caltha 
beschrieben. Ich hatte auch Gelegenheit, denselben bei Caltha 
palustris zu finden. Auf dem Blütenstiele befindet sich ein peta- 
loid gefärbtes Blättchen, während die Zahl der Perigonblätter nor- 
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mal, nämlich 5, ist. Deshalb müssen wir es für ein Hochblatt 
halten. — Bei der Dotterblume kommt noch ein anderer sehr in- 
teressanter Fall vor. Der Kelch ist ganz vergrünt, und eines der 
Kelchblätter ist auf den Stiel heruntergerückt, wobei zufälligerweise 
eine weitere Blüte aus der Achsel desselben herauswächst. (Weber, 
Masters, Engelmann.) 

Den wichtigsten Beleg für die Überganesformen zwischen 
den Kelch- und Hochblättern bieten uns die Arten der Gattung 
Paeonia, denn wir können hier fast immer eine allmählich fort- 
schreitende Umwandlung der grünen Assimilationsblätter bis in die 
typischen Kelchblätter verfolgen. Bei der gemeinen P. officinalis 
finden wir neben den kurzen, schalenförmigen Sepalen gegen das 
Ende zu mehr ausgezogene Blätter, die einen allmählichen Über- 


Fig. 12. Paeonia tenuifolva. 
Übergangsformen zwischen Sepalen und Laubblättern. 


sang zu den bisweilen dicht unter der Blüte stehenden Hochblättern 
bilden. 

Beste Beispiele dieser allmählichen Übergänge von Hoch- zu 
Kelchblättern bieten uns alle Blüten der Art P. tenwifola. Wäh- 
rend die typischen Kelchblätter ziemlich breit und ganzrandig sind, 
weisen die Übergangsformen alle möglichen Übergänge bis zu viel- 
fach gefiederten Blättern auf (Fig. 12). 

Bei einigen Arten der Gattung Olematis sind Fälle beschrie- 
ben worden, wo eines der, ziemlich tief unterhalb der Blüte stehen- 
den Blätter bis dicht unter die Blüte emporgerückt und petaloid 
gefärbt ist. Bei der Art ©. integrifoha wurde dieser Fall einige 
Mal beobachtet. Ein solches Blatt ist bisweilen nur teilweise pe- 
taloid gefärbt. Penzig beschreibt diese Erscheinung bei ©. hy- 
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brida, die häufig in Gärten kultiviert wird, und durch Bastardie- 
rung entstanden ist. Camus beobachtete vielmals bei ©. Vitalba 
ein unterhalb der Blüte stehendes, petaloid gefärbtes Blättchen, 
das auch ein aus der normalen Lage hinaufgerücktes Hochblatt 
war. — Ich selbst habe diese Erscheinung an (. eylindriea (Nord- 
amerika) im botanischen Garten zu Prag beobachtet. Diese Art 
hat geeeenständige Blätter, die unten am Stengel unpaarig gefiedert 
und oben einfach sind. Ich habe eine Blume gefunden, bei der 
eines der gesenständigen Blätter in ein petaloid gefärbtes und den 
übrigen Perigonblättern ganz ähnliches Blättchen umgewandelt war; 
hierbei war dieses Blättchen bis dicht unter die Blüte hinaufge- 
rückt. Die Blüte hatte dann scheinbar 5 gleiche Perigonblätter. 
Unten am Stengel war ein einziges unpaariges und gefiedertes 
Blatt, obgleich alle Blätter an der Blume gegrenständig waren. In 


Fig. 13. Clematis cylindrica. 
Eine Blüte mit 5 Perigonblättern, von denen eines ein verwandeltes, gefiedertes 
Blatt ist (rechts). Schema des Teiles der Pflanze mit jener Blüte (links). 


der Achsel dieses Blattes wuchs eine Nebenachse heraus, die ein 
Paar gesenständiger Blätter und eine terminale Blüte trug. In 
den Achseln jener Blätter wuchsen wieder Knospen heraus. Da 
diese Nebenachse Blätter und 3 Blüten trug, während die Haupt- 
achse mit einer einzigen, terminalen Blüte endigte, war die Neben- 
achse stärker als die Hauptachse und deshalb verschob sie jene 
auch zur Seite und trat in ihre Richtung. Es war also ein Sym- 
podium. ‚Jenes fünfte Perigonblatt hatte also denselben morpho- 
logischen Wert, wie das erste gefiederte und unpaarige Blatt. Das 
bestätigte auch cine, aus dessen Achsel auswachsende winzige 
Knospe. (Fig. 13.) 

Die Erscheinungen, die wir da zum Beispiel bei Hepatica, 
Ranumeulus, Caltha, Paeonia, Clematis beobachtet haben, können 
wir nur bei einer geringen Zahl aller Angiospermen finden. Es 
ist dies ein Beweis, daß das Gebiet der eigentlichen Blüte hier 
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nicht genau begrenzt ist, wenn so häufige Übergangsformen vor- 
kommen. Wenn wir an diese Erscheinungen denken, können wir 
mit der Meinung Eichlers übereinstimmen, daß keine Definition 
der Blüte genau ist, da wir nicht wissen, welches Phyllom wir für 
das erste, zur Blüte gehörende Blatt halten sollen. Eichler dachte 
wohl an Ovula und Placenten, weil er sie für Achsengebilde ange- 
sehen hat, was aber die Foliolartheorie nicht zuläßt. 

6. Die Neigung zur Azyklie. Diese Neigung können wir 
überall beobachten, wo die Zahl der Perigonblätter nicht konstant 
ist, sondern mehr oder weniger schwankt. Dabei ist es gleich- 
gültig, ob die Gattungen ein einfaches Perigon oder einen differen- 
zierten Kelch und eine Krone besitzen. Bei diesen letzteren tritt 
die Azyklie gewöhnlich nur in der Krone hervor, während der 
Kelch fast immer ein geschlossener Quirl bleibt. 

Bei Hepatica und Anemone ist die Blüte in jenen Fällen, 
wo das Perigon fünf- oder sechszählig ist, hemizyklisch, denn die 
Perigonblätter bilden entweder einen fünfzähligen einzigen Quirl, 
oder 2 dreizählige Quirle. Sind aber 7 Perigonblätter entwickelt, 
so ändert sich die Anordnung des zweiten Quirls und ist dann 
die Blüte nur im ersten Perigonquirl zyklisch. Wenn die Zahl der 
Perigonblätter noch größer ist, zum Beispiel 9 oder 11, so wird 
auch die zyklische Anordnung des ersten Quirls aufgehoben und 
ist die Blüte dann durchaus azyklisch, denn die genetische Spirale 
schreitet mit gewissen, allmählich sich verkleinernden Divergenzen 
von der Peripherie bis in die Mitte der Blüte fort. — Bei der Gattung 
Pulsatilla ist die Zahl der Perigonblätter ziemlich Konstant, des- 
halb ist wenigstens der äußere, dreizählige Quirl der Perigonblätter 
beibehalten. 

Bei der Gattung Ranumenlus ist fast immer der Kelchquirl 
beibehalten, während die Krone (in jenen Fällen, wo mehr als 5 
Kronblätter entwickelt sind) spiralig wird, so daß die Blüte schon 
von der Krone an azyklisch ist. Ebenso verhält sich die Sache 
bei A. lanuginosus, rutaefolius, bullatus, millefoliatus, flabellata, 
californieus und einer langen Reihe anderer Arten in größerem 
oder kleinerem Maße. Besonders bei Arten der Gattungen (al- 
hanthemum und Butrachium ist die Zahl der Kronblätter groß, 
wobei sie die Spiralstellung beibehalten. 

Aber in Fällen, die bei A. acris ziemlich selten vorkommen 
(nämlich wenn auch die Zahl der Kelchblätter größer als gewöhn- 
lich ist, besonders wenn 7 Kelchblätter und dabei auch mehrere, 
zum Beispiel 9 oder 10 Kronblätter entwickelt sind) bleibt nicht 
einmal der Quirl des Kelches geschlossen, sondern tritt eine Störung 
seiner Ordnung ein und ist dann die ganze Blüte durchaus azyklisch. 
Wir sehen aber, daß sogar bei der Gattung Ranunculus zwar selten, 
aber doch azyklische Blüten vorkommen. 

Bei der Gattung Ficaria finden wir ähnliche Verhältnisse wie 
bei Anemone und Hepatica. Gewöhnlich bleibt der äußere drei- 
zählige Quirl beibehalten, der für den Kelch gehalten wird. Da- 
mit wechselt ein weiterer, dreizähliger Quirl ab, während die übrigen 
(bis 6) Perigonblätter ihre spiralige Stellung behalten. Bisweilen 
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ist nicht einmal der zweite, dreizählige Quirl beibehalten, so daß 
nach dem ersten dreizähligen Quirl gleich die übrigen Perigonblätter 
in der Spirale folgen. 

Bei der Gattung Adonis stehen die Kelchblätter in einem 
Quirl, da sie aber mit ?/;, Divergenz gleich in die Spirale der 
Kronblätter mit ?/s fortschreiten, so müssen wir auch die ganze 
Blüte für azyklisch halten. Ebenso müssen wir gewiß die Blüte 
der Art A. vernales für azyklisch erklären, denn die Zahl der Kron- 
blätter ist noch größer und unbestimmter. Die Kelchblätter stehen 
wohl in einem Quirl und sind am Stiele in derselben Höhe in- 
seriert, weshalb die Blüte eigentlich hemizyklisch ist. Nur in jenen 
Fällen, wo die Zahl der Kelchblätter größer ist, so zum Beispiel 
auf 7 steigt, ist die Blüte durchaus azyklisch. 

Bei der Gattung Zelleborus finden wir dieselben Verhältnisse 
wie bei Adonis, nur bilden die Kelchblätter einen geschlossenen 
Kreis, während die Nektarien (auch wenn ihrer nur 8 sind und 
wenn sie annähernd im Kreise stehen) eigentlich eine Spirale bilden, 
die in jene der Staubblätter übergeht, wie dies durch viele Über- 
sangsformen und die häufig andere Zahl als 8 bestätigt wird. 

Was wir bei Nigella finden, haben wir schon bei den vor- 
gehenden Gattungen besprochen, es sind dort nämlich dieselben 
Verhältnisse in der Stellung der Blütenteile vorhanden. Wir er- 
wähnen nur, daß wieder in Fällen, wo die Zahl der Kelchblätter 
auf 6 oder 7 steigt, die Blüte, wie bei Adonzs vernalis, durchaus 
azyklisch ist. 

Bei Trollius ist wenigstens der äußere fünfzählige Kreis bei- 
behalten. Häufig alterniert mit diesem ersten noch der zweite oder 
sogar mit diesem wieder der dritte fünfzählige Kreis, aber gewöhn- 
lich folgen nach dem ersten Kreise schon mehrere Blättchen in 
der Spirale, die weiter in die Spirale der schmalen, braungelben 
Blättchen fortschreitet und endlich mit Staub- und Fruchtblättern 
abschließt. 

Bei (Caltha palustris wird die Blüte azyklisch, wenn mehrere, 
zum Beispiel 7”—12, Perigonblätter entwickelt sind. 

Die Blüte bei Paeonia dürfen wir auch für durchweg azyklisch 
halten, wenn die Zahl der Kronblätter größer ist als 5, wenn 
Übergangsformen zwischen Hoch- und Kelchblättern vorhanden und 
wenn dieselben nicht in derselben Höhe am Stiele inseriert sind, 
denn in diesem Falle können wir den Kelch nicht für einen ge- 
schlossenen Quirl ansehen. 

Wenn wir noch einmal überblicken, wo bei den Ranunculaceen 
die Azyklie vorkommt, so gelangen wir zu der Erkenntnis, daß es 
wieder die meisten Gattungen sind, bei denen solche Verhältnisse 
vorkommen. Wenn wir die azyklische Blüte für eine urspünglichere 
als die hemizyklische oder sogar als eine euzyklische halten, so 
müssen wir annehmen, daß dieses Zurückkehren zur Azyklie eine 
atavyistische Erscheinung ist. 

7. Die Neigung zur Euzyklie. Dieses Kapitel hat für uns 
eine besondere Wichtigkeit, denn es handelt sich um den Beweis, 
daß in der Familie der Ranunculaceen wirklich eine solche Nei- 
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gung vorhanden und dab diese Tendenz eine progressive Erschei- 
nung ist. 

Wir haben in dem vorangehenden Kapitel gezeigt, daß bei 
Anemone und Hepatica die Blüte azyklisch wird, wenn mehr Peri- 
sonblätter ‚als 6 entwickelt sind, aber wir haben weiter gezeigt, 
daß diese Azyklie besonders bei 7, 9, 11 Perigonblättern, also bei 
einer ungeraden Zahl der Perigonblätter in die Erscheinung tritt. 
Es gilt jetzt noch die Frage zu beantworten, was dann geschicht, 
wenn die Zahl derselben eine gerade ist, also wenn 8, 10 oder 
12 Perigonblätter entwickelt sind. Auf diese Frage müssen wir 
antworten, daß auch dann in einigen Fällen die Blüte azyklisch 
bleibt, aber das geschieht nicht immer. Wirkönnen häufige sehen, 
wenn 8 Perigonblätter entwickelt sind, daß sie 2 vierzählige und 
alternierende Quirle bilden. Ebenso bilden sie, wenn 10 oder so- 
gar 12 vorhanden sind, bisweilen 2 fünfzählige oder sechszählige 
Quirle. Wir können dies, wie bei Hepatica triloba, ebenso auch 
bei Anemone nemorosa beobachten. Sehr interessant ist diese Er- 
scheinung, wenn 8 Perigonblätter in 2 Quirlen und 4 Involukral- 
blätter oder 10 Perigonblätter in 2 Quirlen und 5 Involukralblätter 
entwickelt sind. Die Involukralblätter nehmen dann eine derartige 
Stellung ein, dab sie mit den Perigonblättern des äußeren Quirls 
abwechseln. Dann haben wir 3 vierzählige, eventuell fünfzählige 
Quirle, deren Glieder durchweg wechselseitig alternieren. (Fie. 1.) 

Besonders interessant und wichtig sind für uns jene Fälle, 
wo das in 2 Quirlen entwickelte Perigon das Bestreben zeigt, sich 
in 2, durch ihre Färbung unterschiedene Quirle zu zerteilen. Einen 
solchen Fall beschreibt Th. Irmisch (Bot. Zeitung VI. p. 217). 
Dieser Forscher hat mehrere Individuen der Anemone nemorosa 
gefunden, die Perigonblätter hatten, welche weit kürzer waren als 
Perigonblätter von normaler Länge. Dabei waren 2 dreizählige 
Quirle differenziert: der äußere bestand aus Blättern, die um !/; 
kürzer waren als die 3 des inneren Quirls. Die äußeren waren 
auch dunkler gefärbt, bedeutend breiter, herzförmig, und in eine 
kurze Spitze ausgezogen, während die 8 inneren blässer waren und 
dieselbe Gestalt hatten, wie die normalen Blätter dieser Blume. 
Die Staub- und Fruchtblätter waren ganz normal entwickelt. 
Irmisch sagt, daß hier eine deutliche Differenzierung zweier 
Perigon-Kreise, des Kelchs und der Krone, sowohl was die Farbe, 
als auch, was die Gestalt betrifft, vorhanden ist. Schließlich be- 
merkt er, daß sich diese Erscheinung nicht als zufällige Monstro- 
sität auslegen läßt, sondern daß sich hier die Verwandtschaft mit 
den Gattungen Aanunculus und Adonis äußert, da hier eine merk-. 
würdige Nachahmung des Kelchs und der Krone jener Pflanzen 
wahrzunehmen ist. Es wäre gewiß interessant, die Nachkommen- 
schaft solcher Pflanzen verfolgen und feststellen zu können, wie 
weit diese Differenzierung zweier Quirle konstant ist. Wir er- 
blicken darin die wirkliche Tendenz zur Differenzierung des Kelchs 
und der Krone, denn solche Fälle sind nicht vereinzelt. 

Eine ähnliche Erscheinung hat auch Velenovsky an Ane- 
mone nemorosa beobachtet. Mit drei ganz normalen inneren Peri- 
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eonblättern wechselten 3 äußere ab, deren Länge nur die Hälfte 
der normalen war und die auch eine andere Form hatten und grün 
gefärbt waren. Also eine noch deutlichere Differenzierung des 
Kelchs und der Krone (Fig. 14, «). — Ich selbst habe einen sehr 
ähnlichen Fall gefunden, nur waren jene kürzeren, äußeren Blätt- 
chen nicht grün, sondern nur dunkler gefärbt als die inneren und 
oben herzförmig ausgeschnitten (Fig. 14, b). Einen anderen hierher 
gehörenden Zufall hat Velenovsky auch bei Anemone nemorosa 
gefunden. Es waren 12 Perigonblätter entwickelt, hierbei aber 
waren die 6 äußeren ein wenig breiter, kürzer und dunkler ge- 
färbt, die 6 inneren länger und schmäler. — Es ist interessant, 
daß wir hier bei Anemone eine Neigung zur Differenzierung zweier 
Blütenhüllen, des Kelchs und der Krone finden, aber in der Weise, 
daß sich diese Neigung auf 2 verschiedene Arten äußern kann, 
indem sich einmal 2 dreizählige Quirle, ein andermal 2 sechszählige 
differenzieren. 


Fig. 14. Anemone nemorosa. Fig. 15. Anemone blanda. 
Zwei Blüten mit differenzierten Perigon- Diagramm einer Blüte mit 
quirlen, einem äußeren und einem 2 achtzähligen Perigon- 

inneren. quirlen. 


Bei A. blanda ist gewöhnlich eine bedeutende Zahl (15 —20) von 
Perigonblättern vorhanden. Sehr häufig kommen auch 16 vor, die 
in 2 achtzähligen Quirlen stehen, wobei die Blätter beider Quirle 
wechselseitig alternieren. Beide Quirle sind manchmal auch durch 
die Farbe differenziert, die äußeren Blättchen sind blaß, die inneren 
dunkler (Fig. 15). 

Bei der Gattung Aanunceulus sind gewöhnlich Kelch und 
Krone als fünfzählige Quirle differenziert. Es ist interessant, daß 
diese Gattung, bei der schon der Kelch und die Krone differenziert 
sind und die Zahl 5 ziemlich konstant bleibt, von allen Gattungen 
der Familie am meisten verzweigt ist, die größte Zahl der Arten 
enthält und in allen Teilen der Erde lebt. Sie stellt uns gewiß 
die modernste und des Lebens fähigste Gattung dar. 

Wenn wir aber die Meinung verteidigen wollten, daß die 
Entwicklung der Blüten in der phylogenetischen Reihe von Azyklie 
zur Hemizyklie und Euzyklie fortschreitet, so müßten wir wenigstens 
einige Anläufe zum weiteren Grade der Euzyklie haben. Wir 
haben wirklich solche Anläufe, da eine derartige Tendenz teils bei 
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einigen Arten der eigentlichen Gattung Ranunculus, teils bei den 
verwandten Gattungen NMyosurus und Ceratocephalus in deren 
Blüten vorhanden ist. Da der Kelch und die Krone schon zyklisch 
sind, so muß der weitere Grad der Euzyklie die Zahl und Stellung 
der Staubblätter betreffen. — Es sind einige brasilianische Arten 
der Gattung ARanunculus, welche eine geringe Zahl der Staubblätter 
aufweisen: A. apürfolius hat höchstens 10 Staubblätter, aber bis- 
weilen auch nur 6, ZR. bonariensis hat in kleineren Blüten nur 
4—12 Staubblätter, R. sessiliflorus Eichl. und R. flagelliformis Smith. 
haben gar nur 5, höchstens 6 Staubblätter (Fig. 16). Wenn 5 
Staubblätter entwickelt sind, so stehen sie wahrscheimlich in den 
Lücken zwischen den Petalen, so daß wir schon hier drei Blüten- 
formationen haben: den Kelch, die Krone und die Staubblätter, die 
uns geschlossene, fünfzählige Quirle vorstellen, deren Blätter durch- 
aus wechselseitig alternieren, wie wir es bei den meisten Blüten 
anderer Pflanzen sehen. Die Spirale ist also in 3 Quirle zerfallen 
und nur in den Karpellen beibehalten. — Es nimmt mich Wunder, 
daß Eichler, welcher die Ranunculaceen in Martins Flora Bra- 
siliensis XIII. 1 bearbeitete, die geringe Zahl 
der Staubblätter bei den erwähnten Arten 
nicht aufgefallen ist; er hätte sonst wohl in 
seinem diagrammatischen Werke davon Er- 
wähnung getan, zumal der betreffende Teil 
der Flora Brasiliens früher als sein Hauptwerk 
erschienen war. 

Die Zahl der Staubblätter sollte bei allen 
Arten der Gattung Ranunculus sichergestellt 
und dabei auch eine möglichst große Anzahl 
von Individuen jeder Art der Untersuchung 
Bit von Bommeuls unterzogen werden. Ich denkesdabzzauch 

Alagelliformis noch bei anderen Arten eine kleine Anzahl 

(nach Eichler), von Staubblättern konstatiert werden Könnte. 

Ich selbst hatte nur Gelegenheit, außer un- 
seren einheimischen Arten zumeist «etrocknetes Blütenmaterial 
anderer Arten zu untersuchen; aber an Exsiccaten ist es manchmal 
sehr schwer, die genaue Zahl der Staubblätter festzustellen. 

Auch bei der Gattung Myosurus ist die Zahl der Staubblätter 
gering; sie schwankt zwischen 6 und 10. Besonders interessant 
sind Fälle, wo 5 Kelchblätter, 5 Nektarien und dabei auch 5 oder 
6 Staubblätter entwickelt sind. Die Euzyklie ist hier also bis zu 
den Karpellen durchgeführt. 

Bei Ceratocephalus ist die Zahl der Staubblätter durchschnitt- 
lich noch kleiner als bei Myosurus; es kommt hier häufig die Zahl 
6 vor. Leider hatte ich nicht Gelegenheit, eine größere Zahl von 
lebenden Blüten untersuchen zu können, da diese Pflanze aus der 
Umgegend Prags schon fast gänzlich verschwunden zu sein scheint, 
obgleich sie früher an 2 oder 3 Standorten reichlich zu finden war. 
Meiner Meinung nach könnten bei einer größeren Zahl von Blüten 
Fälle gefunden werden, bei denen 5 Staubblätter entwickelt wären, 
so daß dann wieder 3 fünfzählige Quirle, nämlich Kelch, Krone 
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und Staubblätter vorhanden wären... In dieser Richtung müssen wir 
unsere Beobachtungen also noch erweitern. 

Bei anderen Gattungen ist die Neigung zur Euzyklie nicht 
mehr so bemerkenswert und für uns wichtig, wie bei Anemone, 
Ranuneulus, Myosurus und Ceratocephalus. Dennoch müssen wir 
aber einige Fälle erwähnen, die bei Adonis aestivahs vorkommen, 
wo nicht 8 Kronblätter, sondern nur 5 entwickelt sind, die mit 
den 5 Kelchblättern abwechseln. Dieser Fall kommt auf den 
Nebenachsen ziemlich häufig vor, während die Krone der Blüte 
auf der Hauptachse immer achtzählige ist. Im Sinne des Fort- 
schrittes von der Hemizyklie zur Euzyklie ist dies wohl eine pro- 
oressive Erscheinung. 

Die Gattungen Aguxilegea und Xanthorhrxa fallen dadurch auf, 
daß bloß bei ihnen in der ganzen Familie durchaus euzyklische 
Blüten vorkommen. Bei beiden Gattungen ist je 1 Kelch- und je 
1 Kronenquirl entwickelt. Dann folgt bei Xanthorhixa 1 Quirl 
(oder auch 2) von Staubblättern, und bei Agwrlegia treten gar 10 
Quirle von Staubblättern auf, wenn wir auch die Staminodien hinzu- 
zählen. Die Quirle sind bei beiden Gattungen durchweg fünfzählig. 
Auch die Karpelle bilden bei ihnen normalerweise einen fünfzähligen 
Quirl, obgleich bisweilen auch der zweite fünfzählige Quirl auftritt. 
Es ist hier also (besonders bei Agsuwlegia) in den Staubblättern, 
eventuell auch in den Fruchtblättern, die Polyzyklie erhalten, wo- 
bei zugleich Euzyklie entwickelt ist. — Ein solches Diagramm 
sehen wir auch bei der Familie der Berberidaceen, wo jedoch die 
Polyzyklie auch in den Blütenhüllen zur Entwicklung gelangt ist. 

Auch bei Helleborus foehidus kann die Zahl der Nektarien 
wie bei Adonis die Zahl der Kronblätter bis auf 5 herabsinken, 
wobei wieder die Nektarien mit den Kelchblättern abwechseln. 
Auch hier kann also die Hemizyklie um einen Kreis weiter fort- 
schreiten. FRE 

Hiermit hätten wir also alle Punkte erschöpft, die wir oben 
vorangestellt haben, und wollen wir nun einen Überblick über die 
festgestellten Ergebnisse unserer Untersuchungen geben, sowie die 
Konsequenzen daraus ableiten. 

Zunächst haben wir gezeigt, daß die Familie der Ranunculaceen 
infolge der Eigentümlichkeiten ihres Blütendiagramms eine be- 
sondere Stellung im Systeme der Phanerogamen einnimmt und dab 
bei ihr wirklieh das Diagramm sehr labil ist, weshalb uns dasselbe 
am besten zeigen kann, wie und in welcher Richtung die Entwick- 
lung des Blütendiagramms stattfindet. 

Das bemerkenswerteste Faktum ist die außerordentlich große 
Variabilität des Blütendiagramms, die nicht nur bei den einzelnen 
Gattungen und Arten der ganzen Familie vorkommt, sondern auch 
bei Individuen derselben Art auftritt. 

Diese Variabilität äußert sich nicht nur durch bloße Ver- 
änderlichkeit der Zahlen aller Blütenteile, sondern auch im Ab- 
wechseln des ganzen Typus der Blüten. Wir haben gezeigt, daß 
zum Beispiel die Blüten von Ranumnculus acris gewöhnlich einen 
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hemizyklischen Typus haben, dann aber bisweilen auch Fälle vor- 
kommen, wo die Blüte azyklisch ist. Diese Übergänge von der 
Azyklie zur Hemizyklie sind überhaupt häufige. Aber am in- 
teressantesten ist es, daß wir eine ganze Stufenleiter von azyk- 
lischen bis‘ zu vollkommen euzyklischen Blüten zusammenstellen 
können. Eichler gibt im seinem diagrammatischen Werke zwar 
eine solche Stufenleiter, aber er hat die sogenannten abnormalen 
Fälle (die aber wohl nicht abnormal genannt werden sollten, da 
sie so häufig vorkommen) nicht eingereiht. Wir schließen hier 
eine solche Stufenreihe an, in welcher wir auch die selteneren 
Fälle und die Arten mit einfachem Perigon in Berücksichtigung 
ziehen. Diese letzteren hat nämlich Eichler auch nicht in seine 
Übersicht aufgenommen. 


I. Euzyklische Blüten: das ist, alle Quirle sind geschlossen 
und ihre Glieder wechselseitig alternierend: Xanthorhiza, Agulegia, 
bisweilen auch Eranthis (wenn die Divergenz der Staubblätter und 
der Karpelle ?/ı, oder 3/ıs ist). 

II. Hemizyklische Blüten. Man kann da drei Fälle unter- 
scheiden: 1) Das Perigon ist nur in einem Quirl entwickelt. 2) Das 
Perigon ist in 2 Quirlen entwickelt, wobei dann: a) beide Quirle 
sleichgestaltet oder b) die Quirle in Kelch und Krone differenziert 
sein können. 3) Das Perigon ist durchaus zyklisch, ebenso sind 
es die Staubblätter, welche in dem mit den vorangehenden Perigon- 
respektive Kronblättern, alternierenden Quirl stehen. Dieser letztere 
Fall steht der Euzyklie am nächsten, wir müssen ihn deshalb für 
einen weitest fortgeschrittenen halten. Deshalb reihen wir ihn an 
erster Stelle ein. 

1. Das Perigon und die Staubblätter sind zyklisch: 
Hierher gehören einige brasilianische Arten der Gattung Ranun- 
culus, besonders R. sessilkiflorus und R. flagelliformes, bisweilen ı 
auch die Arten der Gattungen Ceratocephalus und Myosurus. 

2. Das Perigon steht in 2 Quirlen. a) Beide Quirle sind 
gleichförmig gestaltet. Hierher gehören Arten der Gattungen 
Anemone, Hepatica und Pulsatilla, wenn sie 2X3, 2x4, 2X5 oder 
2x8 Perigonblätter haben; dann Arten der Gattungen Thahetrum, 
Actaea und Clematis, die 4 Perieonblätter haben, welche wir für 
2 zweizählige und alternierende Quirle halten müssen. 

b) Beide Quirle sind durch Form und Farbe differenziert, 
also ein deutlich einkreisiger Kelch und eine deutlich einkreisige 
Krone. Hier müssen wir zuerst jene Fälle bei Anemone nemorosa 
einreihen, wo beide Quirle des Perigons durch Gestalt und Farbe 
differenziert sind, es mögen 6 oder 12 entwickelt sein. Hierher 
sehören dann die meisten Arten der Ranunculaceen, also eine 
ganze Reihe von Arten der Gattungen Ranunculus, Myosurus, 
Ceratocephalus, Batrachlum, Ficaria, Adonis, Eranthis, Helleborus, 
Isopyrum, Nigella, Trollius, Oimicifuga, Actaea (wenn dieselbe An- 
zahl der Petalen wie der Sepalen entwickelt ist), Paeomia, Del- 
phinium (Sekt. Consolda). 

3. Ein einziger Quirl des Perigons. Hierher gehören 
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Arten der Gattung Anemone, wenn 5 Perigonblätter entwickelt 
sind, Thalietrum mit derselben Zahl der Perigonblätter, Caltha. 

III. Durchaus azyklische Blüten. Hierher gehören einige 
Fälle bei den Gattungen Anemone, Hepatica, Ranuncnlıs (wenn 
eine größere, aber nicht die gleiche Anzahl der Petalen und Sepalen 
entwickelt ist), Adonis vernalis, Delphinium (Sekt. Staphisagria), 
Eranthis (wenn mehrere Sepalen vorhanden sind), Nigella, Trollius, 
Caltha (durchweg wenn eine größere Anzahl der Perigonblätter 
entwickelt ist), Paeonia (wenn sie mehr als 5 Petalen besitzt). 
Hierher zählen wir auch bei vielen Ranunculaceen häufig vorkom- 
mende gefüllte Blüten. 

Eine andere Frage ist, welcher Zustand der ursprüngliche 
ist und in welcher Richtung die Entwicklung vor sich geht, ob sie 
von der Azyklie zur Euzyklie oder umgekehrt von der Euzyklie 
zur Azyklie führt. Die Azyklie ohne weiteres beweislos als ur- 
sprünglich zu erklären, geht doch wohl nicht an; alle dafür spre- 
chenden Beweise aber hier anzuführen, würde zu weit führen und 
verweisen wir deshalb in dieser Beziehung auf die umständliche Be- 
weisführung im III. Teil der Vergleichenden Morphologie von Vele- 
novsky. Hier fassen wir nur ganz summarisch die Beweise zu- 
sammen, warum wir die azyklischen Blüten bei den Ranunculaceen 
und überhaupt bei den Angiospermen für ursprünglich halten. — 
Alle Gymnospermen haben azyklische Blüten, während die meisten 
Angiospermen zyklische Blüten besitzen. Die Gymnospermen sind 
ein älterer Typus als die Angiospermen. Die Familie der Magno- 
liaceen, welche mit den Ranunculaceen verwandt ist, weist durch- 
weg azyklische Blüten auf. Die Magnoliaceen sind aber ausnahms- 
los holzige Typen und wachsen in den Tropen oder Subtropen, 
während die Ranunculaceen nur Kräuter sind und im der gemäßig- 
ten Zone ihre Heimat haben. Wie bekannt, müssen wir die hol- 
zigen, tropischen Typen für ursprünglicher als die krautigen der 
gemäßigten Zonen halten, denn in den älteren geologischen Perioden 
waren diese holzigen Typen weit nördlicher verbreitet und erst 
aus ihnen haben sich die krautigen Typen entwickelt. Deshalb 
können wir die Maenoliaceen für eine Mutterfamilie der Ranuncu- 
laceen ansehen. Damit stimmen auch die palaeontologischen Funde 
überein, denn sie belehren uns, daß die Magnoliaceen wirklich ein 
uralter Typus sind. Es ist interessant, daß wir auch bei den 
Magnoliaceen manchmal Anläufe zur Hemizyklie finden. So z. B. 
bilden bei Zlheium floridamım die Staubblätter 3 dreizehnzählige, 
bei I. religiosum 2 achtzählige Quirle. 

Einen Beweis für die Ansicht, daß azyklische Blüten bei den 
Ranunceulaceen ursprünglich vorhanden waren, bieten uns auch ver- 
srünte und gefüllte Blüten, die gewöhnlich vollständig azyklisch 
sind. — Schließlich können wir noch erwähnen, daß bei der mo- 
dernsten und am reichlichsten gegliederten Art, Ranuneulus, die 
Hemizyklie konstant geworden ist und ziemlich selten verkehrt 
auftritt. 

Den ursprünglichen Typus der Ranunculaceenblüte stellt uns 
die Blüte der monotypischen Gattung Calycanthus vor, die durch- 
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weg azyklisch ist; die Spirale schreitet hier von den Hochblättern 
durch die petaloid gefärbten Perigonblätter zu den Staubblättern 
und endlich zu den Fruchtblättern ununterbrochen fort. — Anderer- 
seits macht sich ein davon verschiedener Typus eeltend, der durch 
ausnahmslos zyklische Blüten mit einer fixen und gleichen Anzahl 
von Gliedern in Quirlen charakterisiert ist, wobei die Glieder dieser 
Quirle auch alternieren. 

Neben dieser Umwandlung der azyklischen Blüte in die he- 
mizyklische und euzyklische können wir eine parallele Umwandlung 
der Polyzyklie und Polymerie in Oligomerie und Oligozyklie beobach- 
ten. In einer azyklischen Blüte, wie sie sich uns zum Beispiel in 
der Blüte der Gattung Calycanthus vorstellt, ist die Polymerie auch 
vorhanden, denn die Spirale besteht hier aus vielen Perigon-, 
Staub- und Fruchtblättern. Als eine weitere Stufe können wir 
die hemizyklischen Blüten ansehen, wobei aber die Quirle aus 
mehreren Gliedern bestehen. Ein Beispiel dazu bieten uns die 
oben erwähnten Blüten bei der Gattung Ilheium oder die Blüten 
von Anemone blanda und Adonis vernalis, wenn die Krone aus 
2 achtzähligen Quirlen besteht. 


Auf einer weiteren Stufe stehen oligomerische, aber poly- 
zyklische Blüten. Ein Beispiel ‚bietet uns da die Gattung Agw- 
legia, wo die Zahl 5 schon konstant geworden ist, aber die Blüten- 
teile, besonders die Staubblätter in einer größeren Anzahl von 
Quirlen zur Entwickelung gelangten. — Zugleich sehen wir, dab 
auch die Zahl der Fruchtblätter auf 5 gesunken ist, obgleich hier 
bisweilen eine größere Zahl von Fruchtblättern — manchmal bis 
10 — vorkommt. Wenn 2 Quirle der Fruchtblätter entwickelt 
sind, so ist das eigentlich eine atavistische Erscheinung, eine Rück- 
kehr zur älteren Polyzyklie — Solche oligomerische Polymerien 
sehen wir konsequent in der Familie der Berberidaceen, die den 
Ranunculaceen ziemlich nahe verwandt und wahrscheinlich aus 
einer ursprünglichen Gruppe als eine euzyklische, den Ranuncula- 
ceen parallele Familie entstanden ist. 


Eine weitere und zwar die letzte Stufe in dieser Entwickelung 
bildet die oligomerische Oligozyklie, deren Beispiel wir in der 
Familie der Ranunculaceen überhaupt nicht finden, sondern nur 
eine Annäherung, und zwar eben bei jenen brasilianischen Arten 
der Gattung Ranunculus (R. sessiliflorus und R. flagelliformis), 
bei denen nur einige überzählige Karpelle die oligomerische, penta- 
merische Euzyklie stören. Solche pentamerische euzyklische Blüten 
müssen wir als das Ziel der Planentwicklung der Ranunculaceen- 
blüte ansehen. 

Die Stufenreihe beginnt also mit der polymerischen Azyklie, 
dann folgt die polymerische Hemizyklie, weiter die oligomerische 
Hemizyklie, oligomerische Polyeuzyklie und schließlich die oligo- 
merische Oligozyklie, speziell zum Beispiel die pentamerische Eu- 
zyklie, das heißt eine Blüte mit 5 Kelchblättern, 5 Kronblättern, 
5 Staubblättern und 5 Karpellen, wobei die Glieder aller Quirle 
wechselseitig alternieren, Petalen mit Sepalen, Staubblätter mit 
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Petalen und Karpelle mit Staubblättern, so daß die Karpelle hinter 
den Sepalen zu stehen kommen. 

Bei dieser Umwandlung der Polymerie und Azyklie in Oli- 
eomerie und Euzyklie kommt dann noch eine weitere Erscheinung 
vor, nämlich die Differenzierung zweier, durch Farbe und Gestalt 
sich unterscheidender Blütenhüllen, des Kelchs und der Krone. 
Diese Entwickelung können wir auch bei den Ranunculaceen ver- 
foleen: Bei den eigentlichen Ranunculeen sind Kelch und Krone 
differenziert, es mag nun die Krone in Gestalt wirklicher Petalen 
oder in Gestalt von Nektarien entwickelt sein, während bei den 
Anemoneen und Ulematideen eine noch nicht differenzierte Blüten- 
hülle vorhanden ist. 

Wir haben aber gezeigt, daß das Blütendiagramm der Ra- 
nunculaceen wirklich bemerkenswert ist, denn wir finden hier 
Zustände, die in der allmählich fortschreitenden Entwicklung sicher 
ursprünglicher sind, als wir sie bei anderen Angiospermen finden, 
und daß hier das Blütendiagramm wirklich zu einem bestimmten 
Ziele in der Entwickelung begriffen ist, während es bei den meisten 
Familien der Angiospermen schon fertig ist und keinen Veränderungen 
mehr unterliegt. 

Es wäre interessant und lehrreich, die im Diagramme der 
Ranunculaceen vorkommenden Erscheinungen mit jenen in der 
Familie der Rosaceen (im weiteren Sinne) zu vergleichen, denn 
das Blütendiagramm der Rosaceen ist ebenfalls ziemlich variabel. 
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Über die Beziehungen zwischen der Stärke- 
transformation der Holzgewächse in der 
Winterperiode und ihrem Gehalt 
an sogenanntem Gerbstoff. 

Von 


August Renvall 
inslinlager arlımılamld: 


Ohne einen bestimmten Grund dafür anzugeben, hält es 
Fischer!) für wünschenswert, die „Gerbstoffe* bei den Unter- 
suchungen über die Stärketransformation heranzuziehen, und in 
einer Abhandlung über die winterliche Stärkeumwandlung weist 
auch Petersen?) auf die Möglichkeit hin, daß die Gerbstoffe irgend- 
wie an dem genannten Prozesse beteiligt seien. Seine mikro- 
chemischen Untersuchungen haben aber, wie er selbst hervorhebt, 
zu keinerlei endgültigen Resultaten geführt, und auch in Einzel- 
fällen haben sich keine bestimmten gegenseitigen Beziehungen 
zwischen der „Gerbsäure“ und der Stärke im Bezug auf ihr periodi- 
sches Auftreten herausgestellt. Um in diese Frage einigermaßen 
Klarheit zu schaffen, habe ich Petersens etwas fragmentarische 
Beobachtungen mit einer Reihe von kombinierten Bestimmungen 
des Gehaltes einiger Holzgewächse an Stärke und durch Kalium- 
bichromat — in einigen Fällen auch FeCl; und Methylenblau — 
färbbare Substanzen („Gerbstoffe“) während der Winterperiode zu 
vervollständigen versucht. Ehe ich aber zu einer Darstellung der 
Schlüsse schreite, die man auf Grund dieser machen konnte, will 
ich ganz kurz einen Überblick der Ansichten, die man über die 
Beziehungen zwischen Kohlenhydraten und Gerbstoffen überhaupt 
aus der botanischen und chemischen Literatur entnehmen kann, 
geben, und ganz besonders solche Tatsachen berücksichtigen, die 
sich auf periodische Schwankungen des Gerbstoffgehaltes bei den 
Holzgewächsen beziehen. 


ı) Fischer, Beitr. z. Phys. d. Holzgew. (Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. XXII.) 
2) Petersen, Overs. danske Vid. Selsk. Forh. 1896. 
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Um die vonseiten der Botaniker angeführten Untersuchungen 
über die Beziehungen zwischen Gerbstoffen und Kohlenhydraten 
recht beurteilen zu können, ist es ganz außerordentlich notwendig 
zu präzisieren, was unter dem Begriff „Gerbstoffe“ eigentlich zu 
verstehen ist. In der bisherigen botanischen Literatur werden alle 
solche Stoffe, die sich in ihrem Verhalten zu einigen Reagenzien, 
unter denen die gewöhnlichsten die Eisensalze oder das Kalium- 
bichromat sind, ähnlich verhalten, als Gerbstoffe bezeichnet. Wie 
wenig sich aber dieser Begriff mit dem chemischen vereinigen läßt, 
geht aus der chemischen Literatur!) sehr deutlich hervor. Reinitzer?) 
äußert sich, aber ohne Erfolg, ganz entschieden in dieser Richtung: 
„Der Gedanke einer allgemeinen, für alle sogenannten Gerbstoffe 
geltenden Beziehung derselben zum Stoffwechsel der Pflanzen wird 
einer tieferen Erkenntnis weichen müssen und es wäre sehr zu 
wünschen, daß die allgemeine Bezeichnung Gerbstoffe und Gerb- 
säuren sowohl aus der Pflanzenchemie und Physiologie, als aus der 
reinen Chemie verbannt und auf die technische Chemie und die 
Praxis, aus der sie gekommen, beschränkt würde.“ Seitdem hat die 
chemische Untersuchung der Gerbstoffe nur kleine Fortschritte 
semacht und nur die wenigsten hierhergehörigen Stoffe sind isoliert 
worden, ihre Zusammensetzung bestimmt und ihre Konstitution 
teilweise klargelegt. Obwohl hiermit noch nicht die nötigen Voraus- 
setzungen einer einheitlichen Klassifikation dieser Stoffe gegeben 
sind, so scheinen sie doch nach Euler:) eine chemisch begrenzte 
und natürliche Gruppe zu bilden, die aus Phenolsäuren abgeleitet 
werden kann und die sich, aber nur zum Teil, durch verschiedene 
gemeinsame Reaktionen kennzeichnet, unter welchen die Fällbar- 
keit durch Eiweißstoffe und die leichte Oxydierbarkeit durch freien 
Sauerstoff oder mittelst Oxydasen zu den sogenannten Phlobaphenen 
physiologisch wichtig sind. Von den Gerbstoffen können, wie es 
mir scheint, nur die glukosehaltigen Glukotannoiden oder Gerbstoff- 
elukosiden für die vorliegende Aufgabe ein höheres Interesse be- 
anspruchen. Es ist aber bei den bisherigen botanischen Unter- 
suchungen gar keine Rücksicht im Sinne der Unterscheidung der 
verschiedenartigen Gerbstoife genommen und mit den derzeit zu- 
gänglichen analytischen Methoden ist eine solche auch schwerlich 
oder gar nicht ausführbar. Man ist demnach hauptsächlich auf 
die Leistungen der mikrochemischen und einiger quantitativer Nach- 
weise hingewiesen, die aber, wie öfters gezeigt worden ist und wie 
es z. B. besonders Lidforß*) nachgewiesen hat, großer Unsicher- 
heit unterliegen, da durch die Reagenzien auch zahlreiche andere 
Substanzen in der Zelle mitgerissen werden und andererseits einige 
Stoffe dieser Gruppe mit denselben nachweislich nicht Reaktion 


!) Beilstein, Handb. d. organ. Chemie. III. p. 432. — Braemer, 
Les tannoides. (Facult& de Med. et de Pharm. de Lyon. Ser. I. No. 8; zit. 
nach Lidforß, 1. c.) 

2) Reinitzer, Ber. D. bot. Ges. VII. p. 187. 

3) Euler, Växtkemi. 1907—08. 

4) Lidforß, Üb. d. Wirkungssphäre d. Glukose u. d. Gerbstoffreagenzien. 


(Lunds Univ. Ärsskr. XXVIL. 1892.) 
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eben. Da die Vieldeutiekeit der Reaktionen nicht in Betracht 
gezogen ist, SO muß man verständlicherweise die Resultate der 
vorgenommenen Untersuchungen mit größter Vorsicht aufnehmen 
und sich nicht von den darauf sich stützenden, einander wider- 
sprechenden Hypothesen über die physiologische Bedeutung der 
Gerbstoffe und ihre Stellung in den stofflichen Umwandlungen be- 
einflussen lassen. Diese hypothetischen Anschauungen mögen des- 
weeen nur mit einigen Worten dahingestellt werden. 

Einige Forscher!) sehen in den Gerbstoffen nur Excrete und 
Pfeffers?) Versuch, die Gerbsäure in lebenden Zellen mittelst 
Anilinfarbstoffen auszufällen, wobei keine regulatorische Neubildung 
von Gerbstoff zu bemerken war und keine Krankheitserscheinungen 
folgten, sowie auch Aschoffs®) Befund, daß kein Gerbstoff bei 
Kultur von Phaseolits in chlorfreier Nahrungslösung gebildet wird, 
deuten auf die Entbehrlichkeit dieser Stoffe hin. 

Andere) teilen ihnen den Rang von Reservestoffen weit- 
tragender Bedeutung zu und Hartig>) vergleicht die Rolle der 
Gerbstoffe, zum Teil dazu veranlaßt durch die Entdeckung Streckers®), 
daß mehrere Gerbstoffe beim Kochen mit Säuren Zucker abspalten, 
sogar mit der von den Kohlenhydraten, aus denen sie sich nach 
Schell’) und Mayen®) bilden und in welche sie nach Schulz?) 
und Gublers!°) Annahme übergehen können.!!) 

Diese Anschauungen sind in neuerer Zeit in der Weise ver- 
einigt, daß man in dem Gerbstoff zwar Schlußprodukte der Stoff- 
umwandlungen sieht, die aber teilweise oder unter gewissen Be- 
dingungen wieder in den Nahrungskreislauf eingezogen werden 
können 12), wobei es von Interesse ist zu erwähnen, daß u. A. 


ı) Z. B.: Schleiden, Grundz. I. p. 200. — Sachs, Zur Keimungs- 
gesch. d. Dattel. (Bot. Ztg. 1862. p. 242.) — Ders., Vorlesungen. p. 396. — 
Kraus, Grundl. z. Phys. d. Gerbst. — Schroeder, Landw. Versuchsstat. 
XIV. p. 118. — Gardiner, Proc. Cambr. Soc. Vol. IV. — Chatin, Bull. 
soc. bot. de France. T. XI. p. 18i—182. — Gerber, Compt. Rend. T. 124. 

2) Pfeffer, Unters. bot. Inst. Tübingen. II. 1886. p. 197. 

3) Aschoff, Landw. Jahrb. XIX. 1890. p. 127. 

*) Sanio, Bot. Ztg. Bd.18. 1860. p. 195. — Karsten, zit. bei Sanio, 1. c. 
p. 214. — Wigand, Bot. Ztg. 1862. p. 121. — Oser, Sitzber. Akad. Wien. 
1875. — Kutscher, Flora. 1883. — Moeller, Weitere Mitt. 1887. — Ders., 
Ber. D. Bot. Ges. 1888. p. LXVI. — Schulz, Flora. 1888. 

5) Hartig, Entwicklungsgesch. d. Pflanzenkeimes. 1858. p. 102. — 
Ders., Bot. Ztg. 1865. p. 237. — Ders., Üb. d. Gerbst. d. Eiche. Stuttgart 
(Cotta) 1869. p. 18. 

6) Strecker, Liebigs Ann. XC. 1854. p. 328. 

?) Schell, Bot. Jahresber. 1875. p. 872. 

8) Mayen, zit. bei Schell. |. c. 

®) Schulz, Flora. 1888. 

. 1®) G@ubler, Bull. soc. bot. de France. T. XI; nach Gerber, ©. Rend. 
OXXIV. 

1) Geber (C. rend. 1. c. 1897. p. 1106) erklärte dagegen das Ver- 
schwinden der Gerbsäure bei Diospyros Kaki durch vollständige Oxydation, da 
der Zuckergehalt tatsächlich nicht vergrößert wurde. 

12) Schell, Phys. Rolle d. Gerbst. Kasan 1875; Ref. in Bot. Jahresber. 
1875. p. 872. — Pfeffer, Unters. bot. Inst. Tübingen 1886. p. 197. — 
Oers., Pflanzenphys. Leipzig 1904. — Westermaier, Ber. D. bot. Ges. 1889. 
— Schulz, Flora. 1888. — Büsgen, Jena. 1889, — Gerber, CO. rend. OXXIV. 
1897. p. 1106, 
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Laroque!), Robiquet?) und Fernbach3) deren Zersetzung durch 
Enzyme ganz in analoger Weise, wie es dies bei den Kohlenhydra- 
ten geschieht, festgestellt haben, was z. B. den Schimmelpilzen 
ermöglicht, Gerbstoffe als Nahrungssubstrat zu verwenden. 


In der gewaltigen Literatur über vorliegenden Gegenstand 
lassen sich aber auch in den wahrgenommenen Tatsachen zahl- 
reiche Kontroversen nachweisen, die vielleicht in einigen Fällen 
auf die Anwendung verschiedener Untersuchungsmethoden, in der 
weitaus größeren Anzahl der Fälle aber auf noch unaufgeklärte 
Unregelmäßiskeiten in den Erscheinungen selbst zurückzuführen 
sind. Bei dieser Sachlage kann es dem Verständnis der Verwandt- 
schaftsverhältnisse der Gerbstoffe mit den Kohlenhydraten natür- 
lich nicht nützen anderes herbeizuziehen als das, was die vorliegende 
Aufgabe ganz nahe berührt. 


Schon in dem Auftreten der Gerbstoffe bei der Kohlensäure- 
assimilation treten uns Erscheinungen entgegen, die der Meinung 
verschiedener Autoren (siehe unten!) gemäß auf eine nahe Ver- 
wandtschaft mit den Kohlenhydraten deuten und dazu Anlaß ge- 
geben haben, die Gerbstoffe geradezu als direkte Produkte der 
Chloroplastentätiekeit anzusehen.*) Es wurde bei erhöhter Belich- 
tung eine Steigerung der Gerbstoffbildung nachgewiesen.5) Bei 
Sistieren der Kohlensäureassimilation wurde auch die Gerbstoff- 
produktion abgebrochen), was darauf hindeute, daß die Bildung 
von Zucker und Gerbstoff irgendwie miteinander zusammenhängen. 
Durch reichlichere Zuckerzufuhr wird auch der Gerbstoffgehalt der 
Blätter erhöht”), wasauch Overtons) für das glucosehaltige Antho- 
kyan gefunden hat. Ohne das zu leuenen, muß man sich doch 
hüten, hierin irgendwelche Verwandtschaftsverhältnisse 
zu erblicken, da es ja bei unserer Kenntnis der’ allgemeinen 
Regulierungserscheinungen in der Nahrungsphysiologie der Pflanzen 
ebenso möglich erscheint, daß diese beiden Prozesse nur in ur- 
sächlichen Beziehungen zueinander stehen. Wird es doch ganz 
‚alleemein angenommen?°), daß die Gerbstoffe durch Oxydations- 
prozesse entstehen; wenn diese, etwa durch Veränderungen in der 
Zuckerkonzentration, beeinflußt werden, so wäre die natürliche 
Folge davon, daß auch in der Bildung der Gerbstoffe ein ent- 
sprechender Wechsel sich sichtbar macht. Derselbe Einwand gilt 
für alle derartigen Erörterungen, bis es durch makrochemische 


Y) Laroque, Liebigs Ann. XXXIX. 1841. p. 97. 

2) Robiquet, Ann. chim. phys. XXXIX. 1853. p. 453. 

2) Fernbach, CO. rend. OXXXI. 1900. p. 1214. 

; *) Westermaier, Phys. Bed. d. Gerbst. (Sitz. ber. d. Berl. Ak. 1887. I. 

p. 127.) 

5) Westermaier, l. c. — Kraus, Grundl. — Büsgen, Beobacht. üb. 
d. Verhalt. d. Gerbst. Jena 1889. 

se Kraus, 1. c. 

?) Büsgen, Chem. Oentralbl. 1894. I. p. 287. 

8) Overton, nach Euler, Växtkemi. I. p. 226. 

®) Sachs, in mehreren Veröffentlichungen. — Schroeder, Landw. Ver- 
suchsst. XIV. 1871. p. 146. — Dulk, Landw. Versuchsst. XVIII. 1875. p. 
192. — Gardiner, Proc. Cambr. Phil. Soc. Vol. IV. Part. VI. 
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Analyse nach geeigneten Methoden außer Zweifel gebracht worden 
ist, daß ein Übergang der einen Gruppe von Stoffen in die andere 
in der Pflanze sich wirklich vollziehen kann, bezw. vollzieht. Mit 
Recht hebt auch Lippmann!) hervor, daß Kraus?), Wester- 
maier?) und Reinitzer*) allerdings den in belichteten Blättern 
entstehenden Gerbstoffen Keine einheitliche Rolle, ja überhaupt 
keinen nachweisbaren Zusammenhang mit den Kohlenhydraten ZU- 
sprechen konnten. 

Als gemeinsam für die Bildung der Gerbstoffenennt Moeller>), 
daß sie nur dann und in den Geweben, wo eben Kohlenhydrate 
einwandeın, nachgewiesen werden können, und auch Kutscher‘) 
ist zu dem Schlusse gekommen, daß sie in jugendlichen Pflanzen- 
teilen erst bei den Stätten energischer Neubildung entstehen, daß 
aber bei der Umwandlung fester Reservestoffe in wan- 
derungsfähigen kein Gerbstoff gebildet wird. Im Gegensatz 
hierzu und auch zu den Beobachtungen Rulfs”) gibt Wigand®) 
an, daß Stärke und Gerbstoff in der einzelnen Zelle immer in einem 
bestimmten wechselseitigen Verhältnisse zueinander stehen, ent- 
weder so, daß der eine Stoff in dem Maße verschwindet, 
wie der andere in Menge zunimmt, oder daß bei nur ein- 
maligem Wechsel der beiden Stoffe die sekundäre Stärke den pri- 
mären Gerbstoff auslöst. 


Die zahlreichen Angaben über das einander einigermaßen 
ausschließende Vorkommen von Stärke und Gerbstoffen in ver- 
schiedenen Zellen?) können, streng genommen, hier nicht ver- 
wertet werden, da es sich hier nur um die Beantwortung der Frage 
handelt, wie die Schwankungen dieser beiden Stoffe in derselben 
Zelle ineinandergreifen, doch scheinen sie nicht zugunsten der An- 
nahme unmittelbarer Beziehungen zwischen Stärke und Gerbstoff 
zu sprechen. 


Wie es schon aus dieser Auseinandersetzung hervorgehen 
dürfte, kann das, was auf dem Wege der Beobachtungen über die 
Bildungsweise der Gerbstoffe in den Pflanzen gewonnen ist, keine 
bestimmte Auffassung der genetischen Beziehungen zwischen diesen 
und den Kohlenhydraten begründen.!) 


!) Lippmann, Zuckerarten. 1895. p. 1040. 

2) Kraus, Bot. Centraibl. 89. p. 435. 

3) Westermaier, Bot. Centralbl. 87. p. 589. 

4) Reinitzer, Ber. D. bot. Ges. 7. 187. 

5) Moeller, Gerbst. b..d. Stoffw. (Mitt. naturw. Ver. ” Neu-Vorpommern. 
1887.) — Ders. Anat. üb.d. Vork..d. Gerbst. (Ber. D. bot. Ges. 1888. p. LXV1.) 

6) Kutscher, Flora. 1883. p. 33. 

?) Rulf, Diss. Halle. 1884. 

8) Wigand, Bot. Ztg. 1862. 

®) Z. B.: Schulz, Flora. 1888. — Moeller, Ber. D. bot. Ges. 1888. — 
Wagner, Diss. Göttingen. 1887. — Kutscher, Flora. 1883. — Wester- 
maier, Il. cc. 

10) Ebensowenig ist dies möglich durch die Fülle der auf mikrochemische 
Nachweise sich stützenden Angaben über die wechselnden Mengenverhältnisse 
dieser Substanzen in den heranwachsenden Keimpflanzen und Jahrestrieben, 
wie sie z.B. bei folgenden Autoren zu finden sind: Berthold, Unters. z. Phys. 
d. pflanzl. Organisation. Leipzig. I. 1898; II. 1904. — Busse, Beitr. z. Kenntn, 
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Von größerer Tragweite sind»in unserem Falle eine Betrach- 
tung der Ergebnisse, die in Betreff der normalen, von der Tem- 
peratur nicht beeinflußten periodischen Schwankungen des Gerb- 
stoffgehaltes in den ausgewachsenen Teilen der Holzgewächse ge- 
wonnen sind und der Vergleich dieser mit denen der Kohlenhydrate, 
besonders der Stärke. 

In dieser Hinsicht muß ich auf das Verhalten der Blätter 
während der Jahresperiode ganz verzichten, da die Resultate kKei- 
nerlei Regelmäßigkeiten aufweisen, und auch bezüglich der nor- 
malen Schwankungen des Gehaltes an Gerbstoffen in der Rinde 
und dem Holzkörper mögen nur einige einzelne Beispiele genannt 
werden, die vollständig genügen, um eine Vorstellung der großen 
Unsicherheit in den Angaben herbeizuführen. So konnte Kraus!) 
keine Änderung des Gerbstoffgehaltes zum Winter nachweisen, 
während Wigand?) bei den Holzgewächsen den größten Gehalt 
im Sommer fand, wogegen im Winter ein Gerbstoffminimum neben 
einem Stärkemaximum herrschte. Cooley?°) teilt mit, dab Prunus 
virginica im Frühling mehr Gerbstoff führt als im Herbst und nach 
Oser*) wechselt der Gerbstoffgehalt der Eiche wieder in entgegen- 
gesetzter Weise, was er als Verbrauch zur Atmung deutet. Im 
Einklang hiermit fand auch Hartig>), daß der Gerbstoffgehalt der 
Eichenzweige mit der Hälfte von der Mitte des Winters bis zu 
Mai abnahm. Was hieraus hervorgeht, ist doch, daß normale 
Schwankungen des Gerbstoffgehaltes auch ohne Lösung 
der Reservestärke und ohne Temperaturerniedrigung vor- 
kommen können, was dann die Beurteilung der bei der Stärke- 
transformation etwa hervortretenden wechselseitigen Beziehungen 
noch mehr erschwert als die Unbekanntschaft der Bildungsbedin- 
eungen der Gerbstoffe und deren Verwandtschaftsverhältnisse mit 
den Kohlenhydraten an und für sich es schon machen konnte. 

Außer Petersens (s. 0.) erfolglosen Bemühungen, mit 
der winterlichen Stärkelösung parallel gehende Änderungen des 
Gerbstoffgehaltes aufzufinden, ist meines Wissens nur noch eine 
einzige diesbezügliche Angabe veröffentlicht, die von Schulz®) her- 
rührt. Er beobachtete, daß in den Nadeln von Pinus silvestris, 
Abves, Tsuga, Picea, Cedrus und anderen Abietineen, in den Taxus- 
nadeln und den Mahoniablättern der Gerbstoffgehalt in dem Maße 
heranwächst wie die Stärke im Winter gelöst wird, während die 
Gnetumblätter, die ihre Stärke unverändert beibehielten, keine 
größere Gerbstoffmengen im Winter führten. Ohne die Möglich- 
keiten einer periodischen Erhöhung des Gerbstoffgehaltes zu be- 


d. Morph. u. Jahresper. d. Weißtanne. (Flora. 1893. p. 113). — Kutscher, 
Flora. 1883. — Müller, Diss. Halle 1888. — Schulz, Flora. 1888. — Kraus, 
Grundlinien 1889; Gerbstoffe 1884. — Petersen, ÖOvers. over det danske 
Vid. Selsk. Forh. 1896. — Hämmerle, Ber. D. bot. Ges. 1901. u. A. 

ı) Kraus, Grundl. 

2) Wigand, Bot. Ztg. 1862. 

3) Cooley, The Journ. of Pharm. Vol. IV. 1897. No. 7. 

*) Oser, Sitz. ber. Ak. Wien 1875. 

5) Hartig, Üb. d. Gerbst. d. Eiche. 

6) Schulz, Flora. 1888. p. 223, 
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rücksichtigen, die bei Gnetum auch nicht zum Vorschein kam, 
gelten wohl hier dieselben Bemerkungen, die bei der Erörterung 
der Gerbstoffbildung in den Blättern überhaupt erwähnt wurden. 
Der genannte Verfasser selbst, der doch im allgemeinen einen 
innigen Zusammenhang zwischen Gerbstoffen und Kohlenhydraten 
annimmt, erklärt auch vorsichtigerweise zu seinen doch sehr auf- 
fallenden Wahrnehmungen, daß dies entweder auf einen Übergang 
von Stärke in Gerbstoff beruht oder aber wird letzterer bei den 
erstgenannten Arten noch assimiliert und angehäuft bei Tempera- 
turen, wo keine Stärke mehr gebildet wird. 


Fassen wir die aus obiger Darstellung hervorgehenden Be- 
ziehungen zwischen Gerbstoff und Kohlenhydraten kurz zusammen 
und ziehen wir auch sonstige theoretische Eventualitäten in Be- 
tracht, so ergeben sich hauptsächlich folgende verschiedene Möse- 
lichkeiten eines Ineinandergreifens der winterlichen Stärkeumwand- 
lung und etwaiger Veränderungen des Gerbstoffgehaltes in der 
Winterperiode. 

Erstens: der aus der Stärke hervorgegangene Zucker geht 
einfach in Gerbstoff über und bei der Regeneration wird die Stärke 
daraus rückgebildet. Diese Anschauung, die sich unter den Bo- 
tanikern doch vieler Zuneigung erfreut!), ist durch keine Tatsachen 
begründet. Lippmann?) hält es für sehr problematisch, daß es 
so sein könne, und dasselbe Urteil fällt er in Bezug auf Waages 
(l. e.) Erklärung des Verlaufes bei der Gerbstoffbildung aus Stärke; 
letztgenannter Verfasser hält es für wahrscheinlich, daß der Zucker 
im Zellsafte zu Phloroglucin kondensiert wird, wonach durch Auf- 
nahme von 00, Carbonsäuren gebildet werden, die durch erneute 
Kondensation Gerbsäuren liefern. Auch ist in zahlreichen Fällen 
beobachtet worden, daß bei der Gerbstoffbildung keine entsprechende 
Abnahme des Gehaltes an Kohlenhydraten zu bemerken ist, sondern 
oft sogar eine Zunahme), und andererseits ist bei der Resorption 
des Gerbstoffes quantitativ nachgewiesen t), daß keine Kohlenhydrat- 
bildung dabei vor sich geht. 


Eine zweite Möglichkeit ist diese: Die Gerbstoffe und die 
Stärke stehen zwar zueinander in keinerlei unmittelbaren genetischen 
Beziehungen, die Bildung der ersteren aber kann auf die durch 
die Lösung der Stärke verursachten Veränderungen in der Zelle 
zurückgeführt werden oder auch sind die beiden Prozesse von- 
einander ganz unabhängig, werden aber in entgegengesetzter — 
oder auch derselben — Weise von der Temperaturerniedrigung be- 
einflußt. 

Bevor die Angabe Schulz (s. o.) über die Anhäufung von 
Gerbstoffen während der Stärkelösung in den Blättern durch quan- 


2) Hartig, Il. ce. — Schell, Ref. in Just bot. Jahresber. 1875. p. 872. 
— Meyen, zit. nach Schell, l.c..— Schulz, Flora. 1888. — Büsgen, Chem. 
Centr. 90. p. 397. — Ders., Ibid. 94. p. 283. — Waage, Ibid. 90b. p. 1017. 

2) Lippmann, Zuckerarten. 1895. 

®) Koch, Ann. Pharm. 233. p. 48; nach Lippmann, ]. c. 

#) Gerber, Röle des tannins dans les plantes.. (CO. rend. T. 124. p. 
1106.) — Chatin, C. rend. T. 124. p. 1106. 


Renvall, Über die Beziehungen zwischen der Stärketransformation ete. 289 


titative — auch eine mikrochemische Nachprüfung wäre sehr 
wünschenswert — Bestimmungen nachgeprüft worden ist, muß man 
wohl an derartige Erscheinungen zunächst denken, ganz wie es 
bei dem oben erwähnten Auftreten von Gerbstoffen in den Blättern 
unter normalen Bedinguneen, und die hierbei hervortretenden Be- 
ziehungen der Gerbstoffe und des Zuckers zueinander zu tun sei. 

Drittens könnten die in der Zelle schon vorhandenen oder 
bei der Stärkelösung in oben angedeuteter Weise gebildeten Gerb- 
stoffe später in Beziehungen mit den Abbauprodukten der Stärke 
treten, etwa so, daß der Zucker mit den Gerbsäuren zu Gluco- 
tannonen zusammentrete, wobei dieser Kondensationsprozeß mit 
der Stärkehydrolyse parallel vorschreiten könnte. Da auch eine Fülle 
anderer Stoffe als die Phenolsäuren und Phlobaphenen auf dieselbe 
Weise Glycoside bilden können, so hängt diese Frage nahe mit 
der zusammen, ob Glycosidbildung überhaupt bei der winterlichen 
Stärkelösung eine Rolle spielt. Russell!) beobachtete reichlich 
Glycoside im Winter in den Knospen und er sagt: „C'est pendant 
le repos hivernal la teneur en elucosides atteint son maximum; & 
la reprise de la veesetation les prineipes glucosidiques disparissent 
en partie“, was auch dazu mitwirkt, daß man diese Frage nicht 
ohne weiteres unbeachtet lassen darf. 

Wenn auch Lippmann?) die Waagesche®) Annahme, daß 
die in dem Zellsaft gebildeten Gerbsäuren mit Zucker und Phloro- 
s]ucin zu ätherartigen Verbindungen zusammentreten würden, als 
höchst unsicher zurückweist, so läßt sich doch nicht verneinen, daß 
derartige Gerbstoffglycosiden in den Pflanzen sehr verbreitet sind, 
obwohl die sicher nachgewiesenen nur in kleinen Mengen sich vor- 
finden) und nie als wirkliche Reservestoffe nachgewiesen worden 
sind), sondern nur als Stoffe sekundärer Bedeutung angesehen 
(Wanderstoffe). Da aber z. B. der Tannin bis etwa 20 Prozent 
Zucker zu binden vermögen soll®), so wird es ersichtlich, daß man 
seine Bedeutung da, wo es reichlich zu finden ist, nicht ganz und 
gar vernachlässigen kann. 


!) Russell, Sur les migrations des glucosides chez les vegetaux. (ÜC.rend. 
139. p. 1230.) 

2) Lippmann, Zuckerarten. p. 85 u. 1041. 

®) Waage, Chem. Centralbl. 91. p. 1041. 

%) Roscoe-Schorlemmer, Chemie VI. p. 663. 

5) Husemann u. Hilger, Pflanzenstoffe. Berlin 1882. p. 16; die An- 
sicht der Verff., daß die meisten Gerbstoffe glycosidischer Natur sind, wird 
wohl doch nie bestätigt. 

6) Strecker, Ann. chem. Pharm. 90. p. 328. — Rochleder u. Ka- 
walier (Journ. f. pract. Chem, 74. p. 28 u.399) erzielten wechselnde, oft sehr 
kleine Werte. — Kavalier (J. 1858. p. 256) fand nur 7 Proz. und oft nur 
ganz kleine Mengen. — Husemann u. Hilger (Pflanzenstoffe, p. 16) sehen 
in dem reinen Tannin keinen Glycosid, sondern nur Digallussäure (nach Schiff); 
derselben Ansicht ist Pfeffer (Aufn. d. Anilinf.); doch macht Utz (Chem. 
Ztg. 29. 1905) durch den Nachweis der Furfurolbildung beim Kochen mit Chlor- 
wasserstoffsäure wahrscheinlich, daß das Tannin von irgendeiner Zuckerart be- 
gleitet wird. Der gefärbte Gerbstoff von Alnus glutinosa soll (Beilstein, Handb. 
d. organ. Ohemie. III. p. 590) ein Glycosid sein. In der Eichengerbsäure aber 
gehört der Zucker, nach Etti u. Löwe (zit. in Beilstein, l. c. p. 587), nicht 
dem Gerbstoff an, sondern kommt frei vor. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 2. 19 
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Die vierte Möglichkeit einer Beeinflussung der Stärke- 
transformation seitens der Gerbstoffe geht aus den Erfahrungen 
hervor, daß der Tannin eine retardierende Wirkung auf die Amy- 
lolyse ausübt.!) Es ist hierbei hervorzuheben, daß es keine be- 
stimmten Mengenverhältnisse zwischen dem Gehalte an Tannin, 
sowie vielleicht noch an anderen in dieser Richtung wirksamen 
serbstoffartigen Substanzen und an Gerbstoffen überhaupt herrscht, 
was eine Untersuchung der Kausalbeziehungen zu dem Verlaufe 
und der Geschwindigkeit der Lösung und Regeneration der Stärke 
außerordentlich erschwert. Dazu wäre noch festzustellen, ob die 
diesbezüglichen Substanzen überhaupt, z. B. bei Kälte, aus den 
Vacuolei, wo sie sich immer vorfinden), in das Protoplasma hin- 
eindringen, und ob sie auch dann die in den Amyloplasten vor 
sich gehenden Reaktionen zu beeinflussen vermögen. Ob der von 
Smirnow3) nachgewiesene größere Tanningehalt der südlichen 
Salixarten mit den von Petersen!) angegebenen verschiedenen 
Lösungstendenz der Stärke einiger südlicher und nördlicher Arten 
derselben Gattung irgendwie in Einklang «estellt werden kann, 
scheint daher höchst unsicher. 

Ob irgendeine dieser Möglichkeiten oder vielleicht deren 
mehrere bei den Stoffumwandlungen während der Winterperiode in 
den Holzpflanzen realisiert sind, ist jetzt noch unmöglich zu be- 
antworten. Es hängt dies, wie schon angedeutet wurde, in erster 
Linie von dem Fehlen eines zuverläßlichen Klassenreagenzes, sowie 
spezifischer Reagenzen für die einzelnen Glieder dieser Gruppe ab. 

Bei vielen der angeführten mikrochemischen Gerbstoffunter- 
suchungen, wie auch nahezu ausschließlich bei meinen eigenen 
Prüfungen ist zum Nachweis der „Gerbstoffe“ Kaliumbichromatlösung 
verwendet. Es scheint daher nicht überflüssig bezüglich der Wir- 
kungssphäre dieses Reagenzes zu erwähnen, daß auch andere Körper 
als die Gerbstoffe damit Reaktion geben, was auch für die übrigen 
alloemeinen Gerbstoffreagenzien zutrifft, daß aber noch dazu Drubble 
und Nierenstein>) festgestellt haben, daß der Kaliumbichro- 
matreaktion der Gallussäure und nicht, wie angenommen 
wird, dem Tannin zukommt. Der übrigen Schwierigkeiten un- 
geachtet beeinträchtigen diese Umstände im höchsten Grade der 
Wahrscheinlichkeit, auf dem Wege dieser Methode zum Ziel in 
vorliegendem Probleme zu gelangen. Was aber dadurch erzielt 
werden kann, ist eine Schätzung der Bedeutung, die man den 
durch Kaliumbichromat färbbaren Substanzen bei der Stärketrans- 
formation beilegen darf. 


* 

ı) Warcollier, Compt. rend. T. 141. p. 405. — Eine entsprechende Wir- 
kung könnte auch durch Hydrolyse von Glucotannonen eintreten. 

2) Bokorny, Vork. d. Gerbs. im Pflanzenreiche (Chem. Centr. 97. 1. 
p. 176). 

3) Smirnow, Justs bot. Jahresber. 1880. II. p. 781. 

*#) Petersen, Overs. danske Vid. Selsk. Forh. 1896. 

5) Drubble und Nierenstein, Bio-Chem. Journ. Vol. II. No. 3. 
1907. p. 96. 
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Bei meinen in den Jahren 1905—1909 ausgeführten Unter- 
suchungen über die Verteilung und Stärke der Kaliumbichromat- 
färbung in verschiedenen Holzarten wurde das Hauptgewicht darauf 
gelegt, etwaige Veränderungen der Reaktionsintensität bei der 
Stärkeregeneration im Vergleich zu dem Winterzustande festzustellen, 
und nur wenige Präparate wurden im Herbst gesammelt. Aus 
dem umständlichen Untersuchungsprotokolle werde ich nur die Haupt- 
züge herausnehmen, da die kleinen Details die Darstellung nur 
unübersichtlicher machen. Dieselbe Ursache gibt mir Anlaß dazu, 
die Kutschersche!) Farbenskale für die Kaliumbichromatreak- 
tionen nicht zu benützen, sondern die Intensität der Färbung nur 
mit „sehr stark“, „stark“, „ziemlich stark“, „schwach“, „spuren- 
weise“ anzugeben, wo überhaupt eine deutliche Reaktion ersicht- 
lich war. Das Material stammt aus dem botanischen Garten in 
Helsingfors. Die Frühjahrsuntersuchungen wurden immer aul den- 
selben Exemplaren wie die winterliche Prüfung unternommen. 


1. Acer californicum (Torr. u. Gray) Dietr. texanum Pax. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromatreaktion, ganz schwach, nur in dem 
äußersten Teil der primären Rinde und sehr unsichere Spuren in 
einigen tangentialen Zellreihen des Weichbastes, wo der Zellinhalt 
die Form einer homogenen, sehr licht bräunlich gefärbten Flüssig- 
keit hat. Auch in einzelnen subepidemalen Zellen der Knospen- 
schuppen tritt eine undeutliche Färbung hervor. Sonst wird die 
Reaktion ganz vermißt. 


Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen vollkommen, 
kommt aber reichlich in den Markstrahlen und den Parenchymzellen 
des Holzes vor. 


b) Frühjahrszustand. 


Kaliumbichromatreaktion wie oben. 

Stärke wurde in der Rinde in den periphersten Teilen neu- 
gebildet, ohne daß die schwache winterliche Kaliumbichromatreaktion 
dadurch beeinflußt worden erschien, und in den übrigen Teilen der 
Rinde und in den Knospen, wo auch im Winter keine Reaktion 
mit Kaliumbichromat zu erzielen war, trat zu dieser Zeit Stärke auf. 


ce) Erörterung. 

Da im Winter so gut wie keine Kaliumbichromatreaktion er- 
sichtlich war und die Stärke im Frühling doch regeneriert wurde, 
so ist es einleuchtend, daß „Gerbstoffe“ als Ausgangsmaterial für 
die Stärkebildung in Betracht nicht gezogen werden können. 


!) Kutscher, Flora. 1883, 
I 19* 
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2. Acer campestre L. hebecarpum DC. 


a) Winterzustand. 


Die Kaliumbichromatreaktion ist stark in der Rinde, so- 
wie auch in den Deckschuppen und dem Oxalatnest der Knospen, 
während die übrigen Teile der Knospen, das embryonale Mark und 
die jungen Pflanzenteile keine Färbung aufwiesen. Im Holze wurden 
nur die großen Zellen der Markkrone ziemlich stark gefärbt, wäh- 
rend in den Markstrahlen des Holzes nur hier und da Spuren er- 
sichtlich waren und in den Holzparenchymzellen gar keine Färbung 
nachgewiesen werden konnte. 

Stärke ist nur im Holze vorhanden, in den jüngsten Zweigen 
spärlich und in manchen Markstrahlen fehlend, in älteren Zweigen 
reichlich, fehlt aber auch hier in den Holzparemehymzellen und 
dem Cambiform vollkommen. 


b) Frühjahrszustand. 


Nur der Anfang der Stärkeregeneration wurde beobachtet. 

Kaliumbichromatreaktion unverändert. 

Es wurde eine Neubildung von Stärke in den Holzparenchym- 
zellen festgestellt, wo auch iın Winter keine Kaliumbichromatfärbung 
zu bemerken war und auch in den Knospen trat zu dieser Zeit 
Stärke in dem embryonalen Marke auf. 


c) Erörterung. 


Es wurde ersichtlich, daß sich die Stärke in dem größten 
Teil der parenchymatischen Zellen des Holzes, sowie auch in dem 
embryonalen Knospenmarke neugebildet hatte aus Stoffen, die mit 
Kaliumbichromat gar keine Färbung geben. In den stark reagie- 
renden Zellen der Rinde und der Knospen war die Stärkeregenera- 
tion noch nicht eingetreten. 


3. Acer Ginnala Maxim. 


a) Winterzustand. 


Sehr starke Kaliumbichromatreaktion in der Rinde, in 
den Knospenschuppen und dem Oxalatnest. Im Holzteil ist die 
Reaktion sowohl in jüngeren als älteren Zweigen stark in den 
Zellen der Markkrone, schwach in den Markstrahlen, während die 
Holzparenchymzellen gar keine Färbung gaben. . 

Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen. In den jüng- 
sten Zweigen war beinahe gar keine Stärke vorhanden, während 
ältere Zweige in der Markkrone und den Markstrahlen ziemlich 
reichlich Stärke führten. In den Holzparenchymzellen wurde auch 
in älteren Zweigen keine Stärke beobachtet. 


b) Frühjahrszustand. 


Kaliumbichromat erzeugte dieselbe Reaktion wie im Winter. 
Stärke wurde in allen parenchymatischen Zellen, auch in 
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solchen, wie in dem embryonalen Knospenmark und dem Holz- 
parenchym, wo keine Kaliumbichromatfärbung im Winter zu er- 
zielen war, rückgebildet. 


c) Erörterung. 

Durch die Verteilung des Kaliumbichromatniederschlages des 
Winters im Holze ganz unabhängig von dem Stärkegehalt der 
Zellen, sowie auch durch die Stärkebildung im Frühjahr in Zellen, 
die keine Kaliumbichromatreaktion gaben, wird es ziemlich sicher- 
gestellt, daß in vorliegendem Falle keine genetischen Beziehungen 
zwischen den beiden Reaktionen existieren können. 


4. Acer Negundo L. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromat gibt deutliche Reaktion nicht; vielleicht 
kann eine sehr schwache Andeutung zu Gelbbraunfärbung in den 
Phellodermzellen und einigen subepidermalen Zellen der Knospen- 
schuppen notiert werden. 


Stärke ist in der Markkrone älterer Zweige reichlich vor- 
handen, ziemlich reichlich in den Markstrahlen älterer Zweige, wird 
aber in den Holzparenchymzellen und den allermeisten Cambiform- 
zellen, sowie auch in dem Holzteil der jüngsten Zweige, in der 
Rinde und in den Knospen ganz vermißt. 


b) Frühjahrszustand. 


Das Kaliumbichromat erzeugte auch bei der Regeneration 
der Stärke dasselbe Bild wie oben; Stärke wurde in allen parenchy- 
matischen Zellen neugebildet, + reichlich. 


c) Erörterung. 
Da Stärke in + reichlichem Maße in den Geweben, wo auch 


im Winter das Kaliumbichromat keine Färbung hervorrufen konnte, 
zurückgebildet wurde, so ist es klar, daß die durch diese Reagenz 
nachweisbaren Substanzen bei der Stärketransformation der Acer 


negundo keine Rolle spielen können. 


5. Acer pseudoplatanus L. 


a) Winterzustand. 


Das Kaliumbichromat ruft eine tiefe Dunkelfärbung in der 
Rinde, sowie auch in den Deckschuppen und dem Oxalatnest der 
Knospen hervor. Eine schwache Reaktion machte sich in den Zellen 
der Markkrone und einzelnen Markstrahlenzellen bemerkbar, gar 
keine aber im Holzparenchym und Cambiform. 


Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen gänzlich, ist 
aber im Holzteil sehr reichlich vorhanden. 
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b) Frühjahrszustand. 
Bei kaum abweichender Kaliumbichromatreaktion wurde der 
Anfang einer Neubildung der Stärke in allen parenchymatischen Ge- 
weben der Rinde und der Knospen konstatiert. 


c) Erörterung. 
Da die Stärke Frühlings in den von Kaliumbichromat auch 
im Winter nicht beeinflußten Geweben der Knospen regeneriert 
wurde, so muß dies entweder auf Kosten anderer Stoffe als mit 
K, Cr, O, färbbaren geschehen oder aber müßten „gerbstoffhaltigen“ 
Substanzen von anderwärts zugeleitet werden, was sich schon beim 
Vergleich z. B. mit Acer californicum texanum und A. Negundo 
“ doch als sehr wenige wahrscheinlich herausstellt. In den peripheren 
Teilen der primären Rinde, wo doch schon ganz beträchtliche Stärke- 
mengen sich angehäuft hatten, war keine Abnahme der Reaktions- 
intensität bei Behandeln mit Kaliumbichromat zu sehen; auch hier 
scheinen daher andere Körper als die „Gerbstoffe“ das Ausgangs- 

material bei der Stärkebildung zu liefern. 


6. Acer rubrum L. 


a) Winterzustand. 

Mit Kaliumbichromat tingierbare Substanzen finden sich in 
der Rinde, den Deckschuppen und dem Oxalatnest der Knospen, 
sowie in der Markkrone sehr reichlich, in den Holzmarkstrahlen 
weniger reichlich, in den übrigen Parenchymzellen des Holzes gar 
nicht vor. 

Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen, ist aber in der 
Markkrone reichlich vorhanden; die Holzmarkstrahlen führten in 
älteren Zweigen viel Stärke, während sie in den jüngsten Zweigen 
arm an Stärke oder völlig stärkeleer waren, wie es auch mit den 
Holzparenchymzellen und dem Holzcambiform der Fall war. 


b) Frühjahrszustand. 
Die Kaliumbichromatreaktion zeigt keine Abweichungen 
im Vergleich zum Winter. 
Stärke tritt reichlich in allen parenchymatischen Geweben 
des Holzes, der Rinde und der Knospen auf. 


c) Erörterung. 

Für die Knospen gilt die bei Acer pseudoplatanus angeführte 
Bemerkung. — Es ist auffallend, wie sehr die Stärke- und Kalium- 
bichromatreaktionen in dem Holzteile voneinander unabhängig sind. 
Überall ist die Markkrone durch ihren Reichtum sowohl an Stärke 
als an durch Kaliumbichromat färbbaren Zelleninhalt ausgezeichnet. 
Die Markstrahlen führen „Gerbstoffe“ in beträchtlicher Menge, 
gleich viel in Zweigen verschiedenen Alters, ungeachtet die Stärke 
in den älteren reichlich, in den jüngsten sich gar nicht vorfindet. 
Die Holzparenchymzellen geben im Winter Reaktion weder mit 
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Jodjodkalilösung noch mit Kaliumbichromat, obwohl in denselben 
später, im Frühling, wie es auch an einer Menge anderer Acerarten 
als die hier erwähnten festgestellt wurde, Stärke sich reichlich 
neubildet; keine genetische Beziehungen zwischen Stärke und 
„Gerbstoffe“ lassen sich also hier erkennen. 


7. Acer tataricum L. 


a) Winterzustand, 


Kaliumbichromat erzeugt intensive Färbung in der Rinde, 
den peripheren Teilen der Knospen und in der Markkrone, eine 
schwache in den Holzmarkstrahlen, gar keine in den inneren Teilen 
der Knospen und den Holzparenchymzellen. 

Stärke ist in beträchtlicheren Mengen nur in der Markkrone 
vorhanden; die Holzmarkstrahlen sind stärkearm, die Holzparenchym- 
zellen und das Holzcambiform enthalten keine Stärke. Rinde und 
Knospen sind stärkefrei; nur -konnten bei einem Präparate schon 
(3./1V. 1907) die ersten Spuren aller Wahrscheinlichkeit gemäß neu- 
gebildeter Stärke in der „Stärkescheide“ andeutungsweise nach- 
gewiesen werden. 


b) Frühjahrszustand. 
Die Kaliumbichromatuntersuchung ergab dasselbe Resultat 
wie oben beschrieben worden ist. 

“Die Regeneration der Stärke, die bei der oben angeführten 
Untersuchung eines am 3./IV. 1907 eingesammelten Materiales 
wahrscheinlich schon eben begonnen hatte, war dreizehn Tage 
später (16./IV.) in dem Holze nahezu beendet, in der Rinde ziem- 
lich weit fortgeschritten, und die inneren Teile der Knospen, wie 
auch die äußeren Deckschuppen enthielten nicht unbeträchtliche 
Stärkemengen. 


c\) Erörterung. 

Bei dieser Acerart kam die öfters beobachtete Proportionali- 
tät der Stärkeverteilunge und Kaliumbichromatreaktion im Holze 
während des Winters wieder zum Vorschein: die Markkrone ist 
reich an beiderlei Stoffen, die Markstrahlen führen wenig von beiden, 
in den Holzparenchymzellen wurde durch keine der beiden Reagenzien 
Färbung hervorgerufen. Bei der Regeneration konnte keine Ab- 
schwächung der Kaliumbichromatreaktion nachgewiesen werden, 
und in Geweben, wo auch im Winter keine solche zu sehen war 
— in den inneren Teilen der Knospen und den Holzparenchym- 
zellen — trat die Stärke doch wieder reichlich auf. 


8. Aesculus Hippocastanum L. 
Zwei untersuchte Exemplare ergaben dasselbe Resultat. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromatreaktion: sehr stark in der primären 
Rinde und in den Rindenstrahlen, wird aber in den Parenchym- 
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zellen des Weichbastes ganz vermißt; stark in der Markkrone, 
während in den Holzmarkstrahlen nur der Inhalt einzelner Zellen 
gefärbt wurde und das Holzparenchym sowie das Cambiform keine 
Reaktion gab. Die äußeren Teile der Knospen und das Oxalatnest 
führten reichlich „Gerbstoft“; die inneren Teile entbehrten aber 
solche ganz oder fast ganz. 

Stärke wird in der Rinde, in den Knospen, in den Holz- 
parenchymzellen und in den Holzcambiformzellen gänzlich vermißt, 
findet sich aber in der Markkrone ziemlich reichlich vor; in den 
Markstrahlen kommt nur inälteren Zweigen reichlich, in den letzt- 
jährigen nur sehr wenig Stärke vor. 

Kleine, aus „schlafenden Augen“ hervorgegangene Zweige 
aus dem inneren der Bäume waren ganz stärkefrei, zeigten jedoch 
dieselben Mengenverhältnisse des Kaliumbichromatniederschlages 
wie die peripheren Zweige. 


b) Herbstzustand. 


Im: Herbst untersuchte, von Stärke strotzend volle Zweige, 
zeigten keine erheblichen, sicher festzustellende Abweichungen in 
der Kaliumbichromatreaktion im Vergleich mit den im Winter ge- 
prüften Zweigen. 

ce) Erörterung. 

Die oben beschriebenen Kaliumbichromatreaktionen zeigen 
sehr deutlich die Selbständigkeit derselben beim Vergleich mit 
den Schwankungen des Stärkegehaltes, und im Herbst stärkenreiche 
Gewebe, wo K,0nr0, keine Färbung hervorrief, wiesen auch im 
Winter, nach vollendeter Lösung der Stärke, keine Kaliumbichro- 
matreaktion auf. 

9. Betula verrucosa Ehrh. 


Mehrere in den Untersuchungsperioden 1905—06 und 1906—07 
geprüfte Birken ergaben ganz übereinstimmende Resultate, die auch 
in verschiedenen, aus dem Inneren und der Periferie der Bäume 
ausgewählten Zweige fast keine Differenzen zeigten. 


a) Winterzustand. 


Das Kaliumbichromat rief eine sehr starke Reaktion in 
der primären Rinde, in den Rindenstrahlen und den Parenchym- 
zellen des Weichbastes, besonders in der Nähe der mechanischen 
Scheide, in den Holzmarkstrahlen und dem Marke hervor, während 
die Holzparenchymzellen keine Reaktion aufwiesen. 

Stärke fehlt in allen oberirdischen Teilen ganz. 

Die Pollenkörner geben keine Reaktion weder mit Jodjod- 
kali noch mit Kaliumbichromat. 

Die Wurzeln, die von Stärke strotzend voll waren, ergaben 
in den Holzmarkstrahlen keine Kaliumbichromatreaktion, wohl aber 
eine ziemlich starke in den Holzparenchymzellen. Die Rinde 
wurde stark tingiert. 

b) Herbstzustand. 


Im Herbst, bei eben beginnender bis ziemlich weit vor- 
geschrittener Lösung der Stärke untersuchtes Material ergab haupt- 
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sächlich dasselbe Bild wie im Winter bei Behandeln mit Kalium- 
bichromat. Pollenkörner und Wurzeln wurden im Herbst nicht 
geprüft. 

c) Erörterung. 

Die auch im Herbst sehr starke Kaliumbichromatfärbung wurde 
bei der Stärkelösung nicht intensiver und trat in den Holzparenchym- 
zellen trotz vollständiger Resorption der Stärke auch im Winter 
nicht ein; Beziehungen zwischen „Gerbstoff“ und Stärke bei dem 
periodischen Wechsel des Gehaltes an letztgenanntem Stoffe können 
also in diesem Falle nicht sichergestellt werden. Das Verhalten 
der Wurzeln, wo „Gerbstoff“ in den Holzparenchymzellen, aber 
nicht in den Markstrahlen vorkam, kann vielleicht auf einer zu- 
fälligen Unregelmäßigkeit beruhen; da die Untersuchung nicht 
wiederholt wurde, will ich hieraus keine Verallgemeinerung machen, 
sondern diese ganz abweichende Sachlage nur als solche erwähnen. 


10. Caragana arborescens Lam. 


a) Winterzustand. 

Kaliumbichromatreaktion wurde in allen Teilen und Ge- 
weben nur sehr unsicher und höchstens spurenweise erzielt. 

Die Hauptsprosse der Zweige waren so gut wie vollkommen 
stärkefrei, die jüngsten sogar ganz, während die Zwergzweige 
schr viel Stärke im Holze enthielten, in der Rinde aber nichts, 
ebenso wie in den Knospen. 


b) Herbstzustand. 
Kaliumbichromatergab, wie oben, kaum Reaktion. Stärke 
fand sich in der Rinde und den Knospen reichlich vor und das 
Holz war strotzend voll davon. 


c. Erörterung. 

Da „Gerbstoff“ trotz der Lösung der Stärke in den Zellen 
nicht nachgewiesen werden konnte, so ist es einleuchtend, daß in 
vorliegendem Falle mit Kaliumbichromat Reaktion gebende Stoffe 
als Abbauprodukte der Stärke nicht in Betracht gezogen werden 
können und daß auch sonstige Beziehungen zwischen Kohlenhydrate 
und sogenanntem Gerbstoff nicht ausfindig gemacht werden können. 


11. Corylus Avellana L. 


a) Winterzustand. 


Starke Kaliumbichromatreaktion in allen parenchymati- 
schen Geweben, mit Ausnahme der Holzparenchymzellen und den 
Parenchymzellen des Weichbastes, wo gar keine Färbung zu be- 
merken war; auch war die Farbe des Zellinhaltes der Holzmark- 
strahlen etwas lichter als die der übrigen Reaktion gebenden 
Elemente. 

Stärke fehlt ganz. 
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b) Frühjahrszustand. 


Die Kaliumbichromatreaktion wurde bei der reichlichen Rück- 
bildung der Stärke nicht verändert. 


ec) Erörterung. 


Da mit Kaliumbichromat im Winter in allen amylomatischen 
Geweben keine Reaktion erzielt wurde und da die „Gerbstoffärbung‘“ 
bei der Stärkeregeneration nicht weniger intensiv als früher er- 
schien, so weist dies darauf hin, daß in diesem Falle keine näheren 
Beziehungen zwischen den angedeuteten Stoffen bei der Stärke- 
transformation existieren können. 


12. Elaeagnus longipes crispa Maxim. 


a) Winterzustand. 


Die Kaliumbichromatfärbung tritt nur in einzelnen Zellen 
des Weichbastes, der Knospen und der Markkrone auf, sonst konnte 
keine auch einigermaßen sichere nachgewiesen werden. 

Stärke fehlt ganz in der Rinde und den Knospen, beinahe 
vollkommen in den jüngeren Zweigen, während die älteren viel 
Stärke im Holze führten. 


b) Frühjahrszustand. 


Die Kaliumbichromatreaktion zeigt bei der Stärkeregeneration 
keine Änderung. 


c) Erörterung. 


Für Elacagnus longipes erispa gilt. dasselbe, was oben bei 
Caragana arborescens erwähnt worden ist. 


13. Evonymus europaea L. 
a) Winterzustand. 


Kaliumbichromatreaktion wurde sehr spärlich nur in der 
primären Rinde, besonders in dem perifersten Teil derselben, und 
in den Knospenschuppen erzielt.!) 

Stärke wurde ganz vermißt. 


b) Frühjahrszustand. 


Kaliumbichromatreaktion wie im Winter. 
Stärke in allen Geweben ziemlich reichlich vorhanden. 


c. Erörterung. 


Auch bei vorliegender Art sind die „Gerbstoffe“ als Glieder 
bei der winterlichen Stärkeumwandlung nicht zu betrachten. 


!) Petersen, ]. c. p. 63, teilt dieselbe Beobachtung mit. 
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14. Fagus silvatica 1.') 
Zwei Exemplare wiesen keine Abweichungen auf. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromatreaktion in der Rinde und den Knospen 
stark, im Holze aber schwach. 

Die Stärke war aus der Rinde und den Knospen verschwunden, 
während im Holze die Lösung der Stärke nur in den jüngsten 
Zweigen bedeutendere Fortschritte gemacht hatte, ohne daß die 
Kaliumbichromatreaktion hier deshalb intensiver gewesen wäre. 


b) Frühjahrszustand. 

Kaliumbichromatlösung brachte dieselbe Reaktion, wie 
oben beschrieben worden ist, hervor. 

Stärke fand sich im Holze, auch in den jüngsten Zweig- 
spitzen, reichlich, in der Rinde und den Knospen ziemlich reichlich 
vor. 

c) Erörterung. 

Die Wechselseitigkeit der Mengenverhältnisse der Stärke- und 
der Kaliumbichromatfärbung, die sich zwischen Holz und Rinde 
älterer Zweige sichtbar macht, findet in dem Verhalten des Holzes 
älterer und jüngerer Zweige im Winter keine Bestätigung und wird 
durch Beobachtung der Stärkeregeneration, wo keine entsprechenden 
Veränderungen der Kaliumbichromatreaktion eintreten, ganz auf- 
gehoben. 


15. Hippophaö rhamnoides L. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromat gibt sehr starke Reaktion in der Rinde 
und auch in den Knospen, während die Parenchymzellen des Holzes 
keine Färbung zeigen. Stärke fehlt überall vollkommen. 


b) Frühjahrszustand. 


Die Kaliumbichromatreaktion bleibt unverändert, obwohl 
Stärke sich in allen Geweben, am meisten (16./IV. 1906) im Holze, 
nur spärlich in den Knospen, neugebildet hat. 


c) Erörterung. 


Die Kaliumbichromatreaktion zeigt sich ganz unabhängig von 
dem Verhalten der Stärke. Im Winter gibt bei vollständigem 
Stärkemangel die Rinde sehr intensive, das Holz keine Reaktion, 
und auch bei der Regeneration der Stärke wird die Sachlage nicht 
verändert. 


16. Juglans mandschurica Maxim. 


a) Winterzustand. 


Durch Kaliumbichromat wurde starke Färbung in der Rinde 
hervorgerufen, während die parenchymatischen Zellen im Holze, 


') Petersen, |. c., teilt ganz übereinstimmende Angaben mit. 
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unabhängig von ihrem wechselnden Stärkegehalt, nur eine schwache 
bräunliche Farbe des Inhaltes annahmen. 

Stärke fehlte in der Rinde ganz, wie auch in den jüngsten 
Zweigen, während ältere stellenweise reich an Stärke waren. 

b) Im Frühjahr oder Herbst wurde keine Prüfung dieser Art 
vorgenommen. 

c) Erörterung. 

Die Intensität der Färbung im Holze jüngerer und älterer 
Zweige nach Behandeln mit Kaliumbichromatlösune zeigte keine 
wechselseitigen Beziehungen zu den schwankenden Stärkemengen. 


17. Lonicera bella albida 7/hl 


a) Winterzustand. 
Kaliumbichromat gab keine sicher festzustellende Reaktion. 
Stärke fehlt in der Rinde, in den Knospen und in den 
dünnsten Zweigenden, während das Holz älterer Zweigteile sehr 
reichlich Stärke enthielt. 


b) Frühjahrszustand. 

Bei weit fortgeschrittener Regeneration der Stärke zeigte die 
Kaliumbichromatfärbung keine Abweichungen im Vergleich mit dem 
Winterzustande. 

c) Erörterung. 

Bei Lonicera bella albıda geht die Stärke, wo sie gelöst wird, 

in durch Kaliumbichromatlösung färbbare Substanzen nicht über. 


18. Lonicera notha carnea rosea Zbl. 


Diese Art zeigt in allen Beziehungen eine völlige Überein- 
stimmung mit dem Verhalten von L. bella albıda. 


19. Ostrya virginica Willd. 


a) Winterzustand. 


Das Kaliumbichromat gibt in der Rinde und den Knospen 
starke Reaktion, während es sehr unsicher erschien, ob in dem 
Holze irgendeine Färbung zu bemerken sei; einzelne Markzellen 
wurden stark tingiert. 

Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen; das Mark und 
die Markkrone waren voll Stärke, während das Holz als stärkearm 
bezeichnet wurde. 


b) Frühjahrszustand. 
Kaliumbichromatreaktion wie im Winter. 


Stärke reichlich im Holze, ziemlich viel in der Rinde und 
den Knospen. 


c) Erörterung. 
Es ist zu bemerken, daß das Holz, obwohl stärkearm, im 
Winter deutlichere Reaktion nicht gab als die mit Stärke strotzend 
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vollen Zellen der Markkrone und .des Markes. Das Material der 
Stärkebildung im Frühling kann hier durch Kaliumbichromat färb- 
bare Stoffe nicht sein, da bei der Regeneration keine Abschwächung 
der K, Cr, O,-Färbung eintrat. 


20. Philadelphus grandiflorus Aut. 
a) Winterzustand. 
Kaliumbichromat brachte keine auch einigermaßen sichere 
Reaktion hervor. 
Stärke fehlt in der Rinde und den Knospen, während die 
Markkrone, die Holzmarkstrahlen und einige Holzparenchymzellen 
massenhaft Stärke führen. 


b) Frühjahrszustand. 


Kaliumbichromatreaktion dieselbe wie im Winter. 

Stärke fand sich in den untersuchten Ästen ziemlich viel 
in der Rinde und den Knospen vor; das Holz wie im Winter von 
Stärke erfüllt, jetzt aber auch alle Holzparenchymzellen. 


c) Erörterung. 

Aus dem Verhalten des Wintermaterials, wo bei der Stärke- 
lösung in der Rinde, in den Knospen und in den meisten Holz- 
parenchymzellen keine nachweisbaren Mengen von durch Kalium- 
bichromat färbbaren Stoffen sich gebildet hatten, geht deutlich her- 
vor, daß diesbezügliche Substanzen als Umwandlungsprodukte der 
Stärke hier nicht auftreten; die Frühjahrsuntersuchung ergibt, dab 
solche auch beim Wiedererscheinen der Stärke nicht gebildet werden. 


21. Syringa vulgaris 1. 


a) Winterzustand. 


Kaliumbichromatreaktion stark in der primären Rinde, 
in der Markkrone und den äußeren Deckschuppen der Knospen, 
während eine solche in der sekundären Rinde, in den Holzmark- 
strahlen und in den Holzparenchymzellen, sowie in den inneren 
Teilen der Knospen nicht sicher festgestellt werden konnte. 

Stärke fehlt in der Rinde, in den Knospen und in den Holz- 
parenchymzellen, während die Markkrone und die Holzmarkstrahlen 
reichlich — ziemlich viel Stärke führten. 


b) Frühjahrszustand. 

Kaliumbichromatreaktion wie oben. 
Stärke war reichlich in allen parenchymatischen Zellen des 
Holzes, ziemlich viel in der Rinde und in den Knospen zu finden. 


ec) Erörterung. 
Bei Syringa vulgaris sind keinerlei genetische Beziehungen 
zwischen Stärke und „Gerbstoff* bei der winterlichen Stärkeum- 
wandlung festzustellen; Stärke tritt im Frühling auch:in „Gerb- 
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stoff“-freien Zellen auf und im Winter zeigen die Mengenverhält- 
nisse der beiden Substanzen keine ausgesprochene Inversität. 


22. Tilia grandifolia Ehrh. 


Nach Petersens (l. ec.) Beobachtungen sind bei 7. grandifolia 
die Rindenstrahlen und Holzmarkstrahlen im Winter, wo Stärke 
vollkommen vermißt wird, arm an „Gerbstoff“. Bei der Regenera- 
tion der Stärke im Frühjahr hielt sich die Kaliumbichromatfärbung 
etwa unverändert. Nurin einem einzieen Falle, wo sich die Stärke- 
mengen noch vergrößert hatten, erschien sie etwas schwächer; die 
Resultate seiner gelegentlichen Beobachtungen in Betreff des Ver- 
haltens der „Gerbstoffe“ bei der Stärketransformation bei Tikia 
grandifolia scheinen doch eher die Auffassung (der Abwesenheit 
näherer genetischer Beziehungen zwischen Stärke und „Gerbstoff“ 
(als direkte Umwandlungsprodukte) zu stützen. 


x * 


Bei kurzer Zusammenfassung der obigen Darstellung weht 
folgendes bezüglich der Kaliumbichromatfärbung der verschiedenen 
Gewebe der untersuchten Ärten hervor. 

Kaliumbichromatreaktion wird vollkommen oder fast voll- 
kommen bei folgenden Arten vermißt:!) 

Acer californicum texanım, A. Negundo, Caragana arbores- 
cens, Blaeagnus longipes erispa, Evonymus europaea, Lonicera bella 
albida, L. notha carnea rvosea, Philadelphus grandiflorus. 

Bei denjenigen Arten, wo deutliche Reaktion erzielt wurde, 
erwiesen sich einzelne Gewebe als gerbstoffrei oder so gut wie 
gerbstoffrei,2) nämlich bei: 

Acer campestre hebecarpum: Maıkstrahlen, Holzparenchymzellen, 
embryonale Knospenteile, Oxalatnest; 

Acer Ginnala: Holzparenchymzellen, embryonale Knospenteile; 

Acer pseudoplatanus: (Holzmarkstrahlen), Holzparenchymzellen 

(und Cambiform), embryonale Knospenteile; 

Acer rubrum: Holzparenchymzellen, embryonale Knospenteile; 


!) Nach Petzold (Diss. Halle 1876) sind als gerbstoffrei zu erwähnen: 
Oytisus, Colutea, Philadelphus, Lonicera, Staphylea, Evonymus; bei den beiden 
letztgenannten fand sich Gerbstoff doch im Epidermis vor. — Wigand (Bot. 
Ztg. 1862) nennt die Familien Oleaceae und Solanaceae als Gerbstoff entbehrende. 

2) Sanio (Bot. Ztg. 1860) erwähnt, daß überall, wo Gerbstoffe (mit Ka- 
liumbichromat nachgewiesen!) in der Rinde vorkommen, solche auch in den 
Holzmarkstrahlen und den Parenchymzellen zu finden seien; aus später aus- 
geführten Untersuchungen desselben Autors (Bot. Ztg. 1863) kann aber ent- 
nommen werden, daß folgende Arten in übrigen Geweben der Zweige gerbstoff- 
führend waren, aber nicht in den Holzparenchymzellen: Acer platanordes, Carpinus 
betulus, Oorylus Avellana, Eucalyptus cordata, Pirus communis, (Quercus pe- 
duneulata, Ribes rubrum, Salix purpurea, Syringa vulgaris (im Holzparenchym 
sehr spärlich!). Bei übrigen Arten erwiesen sich folgende Gewebe als gerbstoff- 
frei: Platanus occidentalis, Holzparenchym und Holzmarkstrahlen; Amygdalus 
communis, Holzparenchym und Parenchym des Weichbastes; Prunus spinosa, 
wie Amygdalus; Prunus avium, Parenchym des Weichbastes. — Westermaier 
(1887) fand Gerbstoff nur in einzelnen Holzparenchymzellen bei Vercus pedunculata. 
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Acer tataricum: Holzparenchymzellen, embryonale Knospenteile, 
Oxalatnest; 

Aesculus Hippocastamım : (Holzmarkstrahlen), Holzparenchymzellen 
(und Cambiform), Parenchym des Weichbastes, embryonale 
Knospenteile; 

Betula verrucosa: Holzparenchymzellen, Pollenkörner, Holzmark- 
strahlen der Wurzeln; Knospen nicht bezüglich der Ver- 
teilung der „Gerbstoffe“ geprüft; 

Corylus Avellana: Holzparenchymzellen, Parenchymzellen des 
Weichbastes; Verteilung in den Knospen nicht angegeben; 

Hippopha£e' rhamnoides: Holzparenchymzellen; 

Ostrya virginica: alle Gewebe des Holzes; 

Syringa vulgaris: Holzmarkstrahlen, Holzparenchymzellen, em- 
bryonale Knospenteile, Oxalatnest. 


In diesen Geweben, wie auch in den erstgenannten ganz 
„gerbstoff“-freien Arten wurde im Frühling Anhäufung von Stärke 
oder auch das frühere Vorhandensein derselben im Herbst kon- 
statiert. Das Holzparenchym (inel. Holzcambiform) ist in der Regel 
serbstoffrei, ebenso wie die meristematischen Teile der Knospen.!) 


In den Geweben, wo Kaliumbichromat eine + starke Reak- 
tion hervorrief, war in der Intensität der Färbung keine nachweis- 
bare Beziehung zu dem Stärkegehalte im Winter festzustellen, und 
nirgends konnte eine Änderung des Gerbstoffgehaltes desselben Ge- 
webes bei den verschiedenen Phasen der Stärketransformation nach- 
‚gewiesen werden.?) 

Da, wie gezeigt worden ist, der „Gerbstoff“ bei vielen Holz- 
pflanzen trotz der Stärkelösung ganz oder fast ganz vermißt wird, 
so ist er selbstverständlich bei diesen als ein sekundär entstehendes 
Abbauprodukt der Stärke von nennenswerter Bedeutung nicht her- 
beizuziehen. Bei anderen Baumarten findet sich der Gerbstoff in 
gewissen stärkespeichernden Geweben oder Gewebe-Elementen nicht 
vor, während andere amylomatische Gewebe eine sehr starke Reak- 
_ tion aufweisen, was auf einen innigen genetischen Zusammenhang 
dieser beiden Stoffe nicht deutet, da sonst ein wenigstens binnen 
gewissen Grenzen herrschendes Gleichgewicht zu erwarten wäre; 
übrigens gibt es keine Ursache, einen prinzipiell verschiedenen 
Verlauf des Abbau der Stärke in verschiedenen Geweben derselben 
Pflanzenart anzunehmen, ebensowenig: wie bei verschiedenen Pflanzen- 
arten. 

Eine Beeinflussung seitens der durch Kaliumbichromat färb- 


ı) Hierin, daß die meristematischen Teile Gerbstoff entbehren, bestätigen 
meine Beobachtungen die früheren Untersuchungen von Wigand (Bot. Ztg. 
1862), Westermaier (1885. 1887), Moeller (1888), Rulf (1884), Busse 
(1893) u. a. m. | 

2) Schroeder (Landw. Versuchsst. XIV. p.118) teilt mit, daß im Früh- 
ling der Gerbstoff der Knospen und der vorjährigen Triebe bei Birke und Ahorn 
in Menge nicht abnimmt, obwohl Stärke gebildet wird. — Theorin (Öfvers. 
K. Vet. Ak. Handl. 1884) fand bei Populus candicans gleich starke Kalium- 
bichromatreaktion in einer stärkereichen wie in einer stärkefreien Stammspitze 
im Winter. 
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baren Stoffe auf den Verlauf oder die Geschwindiekeit der Stärke- 
transformation war nicht zu beobachten. 

Den mit Kaliumbichromat Reaktion gebenden Stoffen kann 
demgemäß in den untersuchten Fällen keine oder höchstens nur 
eine sehr. beschränkte Bedeutung als Umwandlungsprodukte der 
Stärke oder als der Stärketransformation beeinflussende Agentien 
zugeschrieben werden, was schon aus den aus der normalen Ver- 
teilung derselben in den Holzegewächsen!) ersichtlichen Gründen 
von vornherein zu erwarten war. 

Das Verhalten der sogenannten „Gerbstoffe“ bei der winter- 
lichen Stärkeumwandlung in den wintererünen Blättern will ich 
als einen ‚besonderen Abschnitt später verfolgen, da meine Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand noch nicht zu Ende geführt sind. 
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Über die Polarität bei Impatiens Sultani. 
Von 
A. Ursprung. 


An einem abgeschnittenen in Wasser lierenden Sproß fand 
sich die Wurzelbildung auf die Nähe der apikalen Partie beschränkt, 
was mich veranlaßte, über den Einfluß äußerer und innerer Fak- 
toren bei der Wurzelbildung dieser Pflanze orientierende Versuche 
anzustellen. Bei Vöchting!) werden einige Experimente mitge- 
teilt mit Imnpatiens grandiflora. Diese Art besitzt saftige, durch- 
scheinende, mit wohlausgebildeten Knoten versehene Stengel, welche 
hinsichtlich der Entstehung der Wurzeln eine deutliche Polarität 
aufweisen. Setzt man nämlich Sproßstücke aufrecht in eine mit 
Erde gefüllte Schale und überdeckt sie mit einer Glasglocke, so 
bilden sie fast regelmäßig an ihrer Basis Wurzeln. Setzt man 
aber die Stengelstücke verkehrt ein, so geht regelmäßig der von 
Erde umgebene Teil zugrunde; der Zersetzungsprozeß reicht bis zu 
dem ersten über der Erde befindlichen Knoten, macht jedoch hier 
halt, indem dicht unter dem Knoten eine Trennungsfläche ausge- 
bildet wird. Das ganze apikale Stück geht zugrunde, die basale 
Partie fällt, sobald sie mindestens einen Knoten enthält, gesund 
zu Boden und kann, horizontal auf der feuchten Erde liegend, 
unter besonders günstigen Bedingungen an ihrer Basis auch Wur- 
zeln bilden. 

Da sich Impatiens grandiflora bezüglich der Wurzelbildung 
wesentlich anders zu verhalten schien als /mpatiens Sultani und 
da weder über die letztere, noch über andere Spezies — ausge- 
nommen J/mpatiens parviflora, die deutliche Polarität zeigt?) — 
Versuche publiziert zu sein scheinen, so führte ich mit Stengel- 
stücken von /mpatiens Sultani einige Experimente aus. Es handelte 
sich darum, festzustellen, ob tatsächlich bei dieser Spezies eine 
Umkehrung der Polarität zu erreichen ist, eine Frage, welche durch 
die oben erwähnte Beobachtung nahegelegt wurde und die, infolge 
der Kontroverse zwischen Klebs und Vöchting, ein erhöhtes 
Interesse gewann. 


1) Vöchting, Über Organbildung im Pflanzenreich. Bonn 1878. I. p. 222. 
El. ep. .82: 
20* 
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I. 13—25 cm lange Stengelstücke kamen aufrecht in Gläser 
zu stehen, die mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleidet waren und 
auf dem Boden eine Wasserschicht von einigen Millimetern Höhe 
enthielten. Die Gläser, welche ich zu diesen und den foleenden 
Versuchen ‚benützte, standen in einer mit Wasser eefüllten Blech- 
schale und waren mit einem großen Glassturz überdeckt, den ich 
mit feuchtem, dunkelm Fließpapier ausgekleidet hatte, so daß nur 
ein stark gedämpftes Licht zu den Kulturen gelangen konnte. 
Nach 3 Wochen!) hatte sich die Wurzelbildung ganz oder doch 
vornehmlich auf die Basis und deren nächste Nähe beschränkt. 
So zeigte ein 24 cm langer Sproß an der 1 cm langen basalen 
Partie: eine Wurzel von 14 cm Länge, eine von 12 cm, zwei von 
10 em, eine von 7” cm, zwei von 4,5 cm, eine von 4cm, im Ganzen 
8 Wurzeln von 66 cm Länge. Eine weitere Wurzel von 9 cm 
Länge befand sich 4 cm über der Basis. An der Spitze, bezw. 
4 cm unterhalb hatten sich 2 Sprosse von 4, bezw. 12 cm Länge 
entwickelt. 

Ein 25 cm langer Sproß hatte ausgebildet: an der Basis zwei 
Wurzeln von je 6 cm Länge, 6 cm über der Basis zwei Wurzeln 
von je 3 cm und 14 cm über der Basis vier Wurzeln von je 3,5 
cm, an der Spitze zwei Sprosse von 9 und 11cm. Beiden übrigen 
Stecklingen war die Wurzelbildung auf die Basis oder deren nächste 
Nähe beschränkt. 

II. 11—22 cm lange Stengelstücke kamen umgekehrt in 
Gläser zu stehen, die genau wie in I. beschaffen waren. Nach 3 
Wochen war die Wurzelbildung auch hier ganz oder vornehmlich 
auf die Basis und deren nächste Nähe beschränkt. Als Beispiel 
sei ein Sproß von 22 cm Länge angeführt, der an der Basis fünf 
Wurzeln von zusammen 19 cm Länge ausgebildet hatte, 1 cm unter 
der Basis eine Wurzel von 2 cm, 13 cm unter der Basis eine 
Wurzel von 1,5 cm, in der Nähe der Spitze zwei Sprosse von 2,5 
und 4 cm Länge. In allen übrigen Fällen war die Wurzelbildung 
noch viel deutlicher auf die basale Partie lokalisiert. 

III. 7—16 cm lange Stengelstücke kamen aufrecht in Gläser 
zu stehen, die wie in I. beschaffen, aber bis zur halben Stengel- 
höhe mit Leitungswasser gefüllt waren. Nach einer Woche waren 
die basalen Partien auf mehrere Zentimeter faul, Wurzeln hatten 
sich nicht gebildet. 

IV. 9—-15 cm lange Stengelstücke kamen umgekehrt in 
Gläser zu stehen, die ebenfalls bis zu halber Stengelhöhe Leitungs- 
wasser enthielten. Nach einer Woche waren die apikalen Partien 
mehrere Zentimeter weit in Fäulnis übergegangen; ein Sproß hatte 
am basalen Ende eine 1,6 cm lange Wurzel gebildet. 

V. Stengelstücke, die in aufrechter oder umgekehrter Stellung 
beinahe vollständig in gewöhnliches oder vorher ausgekochtes 
Leitungswasser gebracht wurden, gingen in der Regel bald in 
Fäulnis über, ohne Wurzeln gebildet zu haben. 

VI. 18—19 cm lange Stengelstücke kamen aufrecht auf ?/, 


!) Diese wie auch die übrigen Versuche begannen Mitte Juli. 
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Länge in Wasser zu stehen, durch welches von Zeit zu Zeit ein 
Luftstrom geleitet wurde. Nach 3 Wochen hatte ein Stengel unter 
Wasser, aber in der Nähe der Oberfläche eine 1,5 cm lange Wurzel 
ausgebildet und an der Spitze 2 Sprosse von je 2 em Länge. Ein 
anderer Stengel hatte unter denselben Bedingungen an der Spitze 
einen kräftigen Sprob erzeugt, auf der ganzen Länge aber keine 
Wurzel gebildet. 

VII. 16—17 cm lange Stengelstücke werden wie in VI. be- 
handelt, aber umgekehrt aufgestellt. Nach 3 Wochen zeigten 
die basalen Partien eine reiche Wurzelbildung. Als Beispiel sei 
ein 17 cm langer Sproß erwähnt, der am basalen Ende von der 
Schnittfläche bis 1 cm hinter derselben 13 Wurzeln aufwies mit 
einer Gesamtlänge von 115 cm; die übrige Stengelpartie war 
wurzellos. 

VI. 14—17 cm lange Stengelstücke wurden in feuchter Luft 
aufrecht aufgehängt. Nach 3 Wochen hatte das basale Ende 
zahlreiche Wurzeln gebildet. So zeigte ein Stengelstück an der 
Basis 6 Wurzeln von zusammen 16 cm Länge und 2 cm über der 
Basis eine Wurzel von 2 cm Länge; die Spitze hatte einen 0,5 cm 
langen Sproß entwickelt. 

IX. Stengelstücke von der gleichen Beschaffenheit wie in VII. 
wurden in feuchter Luft umgekehrt aufgehängt. Nach 3 Wochen 
wies die Basis jeweils 6—8 Wurzeln auf, die jedoch wegen des 
geringen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft im oberen Teil des Glases 
die Länge eines Zentimeters kaum überschritten und am Ver- 
trocknen waren. Die apikalen Partien trugen keine Wurzeln, ob- 
schon sie in viel feuchterer Luft sich befanden. 

X. 12—16 cm lange Stengelstücke wurden in feuchter Luft 
über einer Wasserfläche horizontal aufgehängt. Nach 3 Wochen 
hatten sich zahlreiche Wurzeln ausgebildet, wiederum hauptsäch- 
lich an der Basis. Ein 12 cm langes Stengelstück zeigte an der 
Basis 5 Wurzeln von zusammen 15 cm Länge, 2,5 cm hinter der 
Basis 2 Wurzeln von zusammen 4 cm Länge, 10 cm hinter der 
Basis, an einer Stelle. die durch den Aufhängefaden stark feucht 
sehalten war, eine Wurzel von 1 cm Länge; die Spitze trug einen 
Sproß von 8 cm Länge Ein 16 cm langes Stengelstück wies 
an der Basis 6 Wurzeln auf von zusammen 26 cm Länge, 1 cm 
hinter der Basis 2 Wurzeln von zusammen 14 cm Länge, 3 cm 
hinter der Basis 1 Wurzel von 2 cm Länge, 4 cm hinter der Basis 
3 Wurzeln von zusammen 14 cm Länge, 9 cm hinter der Basis 1 
Wurzel von 6 cm Länge; die Spitze hatte 3 kurze Sprosse ent- 
wickelt. 

XI. An Topfpflanzen macht man nicht selten die Beobachtung, 
daß schwache Stengel über den Topfrand herabhängen und sich 
durch eine scharfe Krümmung wieder nach oben wenden. Die 
Krümmungsstelle besteht dann aus einem U-förmig gebogenen Stück, 
dessen basaler Schenkel oft um die Hälfte dünner ist als der apikale. 
Derartige U-stücke, von 6—10 cm Schenkellänge, wurden umge- 
kehrt mitihren Enden auf 2cm in Wasser gestellt und in den feuch- 
ten Raum gebracht. Nach 3 Wochen hatten die 3 Versuchsstücke 
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folgendes Aussehen: Stück a zeigte an der dünnen Basis 5 Wurzeln 
von zusammen 15 cm Länge, an der dickeren Spitze einen Sproß 
von 7 em Länge; die Krümmungsstelle wies einen Sproß von 3 cm 
Länge auf; eine Wurzel, die in der Nähe sich entwickelt hatte, 
war bald vertrocknet. Stück b besaß an der dünnen Basis 5 Wurzeln 
von zusammen 17 cm Länge und an der Krümmung einen Sproß 
von 6 cm Länge. Stück c zeigte an der dünnen Basis 4 Wurzeln 
von zusammen 16 cm Länge, an der doppelt so dicken Spitze einen 
Sproß von 8 cm Länge; eine Wurzel, die an der Krümmnngsstelle 
sich entwickelt hatte, war vertrocknet. 

Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, daß bei 
der Wurzelbildung an Stengeln von /mpatiens Sultani die Polarität 
deutlich zum Ausdruck kommt. Eine Abhängigkeit der Wurzel- 
bildung von äußeren Faktoren ist allerdings auch hier nicht zu 
verkennen. Vor allem tritt die Bedeutung des Sauerstoffes und 
der Feuchtiekeit deutlich zutage, Agentien, deren Einfluß von 
Vöchting schon in seiner Arbeit über Organbildung im Pflanzen- 
reich einer eingehenden experimentellen Prüfung unterzogen worden 
war. Der -Kontakt mit dem feuchten Filtrierpapier oder dem 
feuchten Faden ist es offenbar, der in Versuch I, II und X noch 
in ziemlicher Entfernung von der Basis Wurzeln sich bilden ließ; 
doch wird aus inneren Ursachen die Entstehung der Wurzeln in 
der basalen Partie immer in klarster Weise gefördert, mögen die 
Feuchtigkeitsverhältnisse auch noch so sehr die umgekehrte Ver- 
teilung begünstigen. 

Die Notwendigkeit des Sauerstoffs ergibt sich aus den Ver- 
suchen III, IV, V, VI und VII. In allen Fällen war das Bestreben 
der Sprosse leicht erkennbar, die Wurzeln so nahe als möglich an 
der Basis zu entwickeln. Der innere Gegensatz ließ an dem api- 
kalen Ende keine Wurzeln entstehen, wenn dieses auch noch so 
sehr gegenüber der basalen Strecke begünstigt war. Erlaubte 
der Sauerstoff die Wurzelbildung nur in der Spitzenregion, so unter- 
blieb sie ganz. Die Beobachtung, welche die vorstehenden Ver- 
‚suche veranlaßte, ist wahrscheinlich auf das Fehlen genügender 
Sauerstoffmengen in tieferen Wasserschichten zurückzuführen. 


Zur Frage nach der Beteiligung lebender 
Zellen am Saftsteigen. 


Von 


A. Ursprung. 


Obschon die Versuche über die Frage nach der Beteiligung 
lebender Zellen beim Saftsteigen ziemlich zahlreich geworden sind, 
ist es doch noch nicht geglückt, eine Übereinstimmung der An- 
sichten herbeizuführen. Ein vollständig zwingender Beweis für die 
Beteiligung oder Nichtbeteiligung lebender Zellen an der Hebungs- 
arbeit ist eben noch nicht erbracht, und so können denn ver- 
schiedene Autoren in der Bewertung der vorliegenden Versuchs- 
resultate abweichender Meinung sein. Aber nicht nur in der Deu- 
tung der Tatsachen, sondern auch bezüglich der Tatsachen selbst 
ist eine völlige Übereinstimmung noch nicht erreicht, obschon es 
nicht schwer fallen kann, durch eine gewissenhafte Nachprüfung 
hier Abhilfe zu schaffen. 

Im Jahre 1905 bestritt Dixon!) die von mir gegebene Deu- 
tung meiner Abtötungsversuche. Durch die Nachprüfung seiner 
Experimente vermochte ich jedoch die Richtigkeit seiner An- 
schauungen nicht zu bestätigen?) und aus den Rezensionen eine 
hervor, dab auch von völlig unbeteiligter Seite die Beweisführung 
Dixons als verfehlt betrachtet wurde. Trotzdem hielt Dixon 
auch in späteren Publikationen seine Ansicht aufrecht. Später 
stellte dann Roshardt3) viele Versuche vornehmlich mit Kraut- 
pflanzen an. Trotz der großen Zahl der Experimente und der 
Verschiedenartiekeit des Versuchsmaterials vermochte er keine An- 
haltspunkte zu gewinnen, welche die Anschauung Dixons hätten 


!) Dixon, Note on the supply of water to leaves on a dead branch. 
(Seient. Proc. of the royal Dublin Soc. Vol. XI. (N. S.). 1905. p. 7.) 

2) Ursprung, Über die Ursache des Welkens. (Beih. z. Bot. Centralbl. 
Apsis Bd. 21. 1907. p. 67.) 

2) Roshardt, A., Über die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen 
bei Pflanzen von niedrigem Wuchs. (Beih. z, Bot. Centralbl. Abt. I. Bd. 25. 


p. 243.) 
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stützen können. Speziell zeigte es sich in 800 Versuchen mit völliger 
Übereinstimmung, daß unter der abgetöteten Strecke die Gewebe 
durchaus lebensfrisch und entwicklungsfähig blieben, und daß so- 
mit die gegenteilige Angabe Dixons auf einem Irrtum beruhen 
oder auf irgend eine andere zufällige Erscheinung zurückzuführen 
sein muß. 

Würden tatsächlich in der abgetöteten Zone Giftstoffe «e- 
bildet, dann wäre allerdings — hierin stimme ich mit Dixon völlig 
überein — ein baldiges Absterben der benachbarten Gewebe zu 
erwarten. Die Blattstiele und Stengel oberhalb und unterhalb der 
toten Strecke blieben aber stets noch lange turgeszent, nachdem 
die Blätter bereits deutlich welk waren; die unter der toten Strecke 
gelegenen Teile konnten unter Umständen während der ganzen 
Dauer der Beobachtungen frisch bleiben. Es ist dies ein Resultat, 
das ich selbst bei zahlreichen Experimenten festgestellt hatte und 
das dann Roshardt für nicht weniger als S0O Versuche bestätigt 
fand. Bei Ausführung der Abtötung kann es allerdings, je nach 
der angewandten Methodik, mehr oder weniger leicht vorkommen, 
daß auch benachbarte Sproßpartien leiden und in der Folge ab- 
sterben; hierin liegt eine Fehlerquelle, die leicht ein anderes Ver- 
suchsresultat vorzutäuschen vermag. Da der Wassermangel zuerst 
bei den Blättern sich fühlbar machen muß, so ist es nach meinem 
Standpunkte selbstverständlich, daß auch sie zuerst welken, und 
weil das unter der toten Zone gelegene Stengelstück am wenigsten 
Wasser abgibt, so steht zu erwarten, daß es auch am längsten 
frisch bleibt. Die Untersuchungen von Roshardt und mir haben 
für dieses Verhalten eine solche Fülle von Bestätigungen erbracht, 
daß neue Versuche wirklich überflüssig erscheinen. Trotzdem sei 
hier ein neueres Experiment mit I/mpatiens angeführt, weil der 
krautige, saftige Stengel den Übergang von lebendem zu totem 
(Gewebe besonders deutlich erkennen läßt. Der Stengel wurde auf 
eine gewisse Strecke mit Wasserdampf abgetötet; die apikale Partie 
welkte in bekannter Weise und die abgetötete Zone schrumpfte 
zuletzt zu einem dünnen, dürren Strang zusammen. Die basalen 
Partien dagegen waren noch nach Wochen vollständig turgeszent 
geblieben und die dicke, fleischige Stengelstrecke grenzte sich scharf 
von der darüberliegenden ab. Die Folgen einer Vergiftung hätten 
sich hier auch dem ungeübtesten Beobachter an dem Nachlassen 
‘ der Turgeszenz deutlich bemerkbar machen müssen 

Zur Stütze seiner Ansicht führte Dixon Versuche mit Syringa 
aus, indem er an einer Gabelung den einen Ast oder an einem 
unverzweigten Ast die Spitzenpartie mit heißem Wasser abtötete 
und nach Anbringen einer Schnittfläche in kaltes Wasser stellte. 
Es sollen dann an dem intakt gelassenen Gabelast bezw. an der 
intakten Basalpartie des unverzweigten Astes in wenigen Tagen 
die Blätter gewelkt sein. Von diesen Experimenten habe ich be- 
reits vor einigen Jahren das zweite wiederholt und zwar, da mir 
damals Syringa nicht zur Verfügung stand, mit /mpatiens. Eine 
schädigende Wirkung der Abtötung auf die basalen Blätter war 
jedoch nicht zu beobachten, dagegen stellte sich alsbald Welken 
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ein, nachdem ein abgeschnittenes Sproßende in eine wirkliche Gift- 
lösung eingetaucht worden war. ‘Da nun Dixon auch neuerdings 
an seinen Angaben festhält und da Overton in seiner gleich zu 
besprechenden Arbeit dieselben ebenfalls erwähnt, so glaubte ich 
bei Syringa ein abweichendes Verhalten annehmen zu müssen. 
Um mir ein eigenes Urteil bilden zu können, wiederholte ich die 
Experimente in folgender Weise: Am 6. Juli wurden 11 Zweig- 
enden von Syringa, 6 von Philadelphus, 2 von Sambucus, 1 von 
Symphoricarpus auf 30—40 cm mit kochendem Wasser abgetötet; 
hierauf brachte ich eine Schnittfläche an und tauchte die Enden 
in Gefäße mit kaltem Leitungswasser. Am 24. Juli zeigten die 
Äste folgendes Bild: In allen Fällen waren sämtliche basale Blätter 
genau so beschaffen, wie die Blätter an nicht abgetöteten Zweigen. 
Drei Ausnahmen allerdings schienen bei Syringa vorhanden zu 
sein, indem an drei Zweigen die der toten Partie zunächst ge- 
legenen Blätter zum Teil dürr waren. Da aber in allen übrigen 
Fällen auch jene Blätter, die schon 1cm hinter der toten Strecke 
inseriert waren, völlig turgeszent blieben, da ferner auch in den 
Ausnahmefällen die Achselknospen der betreffenden Blätter sich 
zu 1—10 cm langen, durchaus gesunden Trieben entwickelt hatten, 
so konnte das partielle Verdorren der fraglichen Blätter nur auf 
ein unvorsichtiges Manipulieren beim Abtöten zurückzuführen sein. 
Ich komme somit nach Prüfung von Dixons eigenen Versuchs- 
pflanzen zu demselben Schlusse wie früher, und es sind Dixons 
Resultate, falls anderweitige Beschädigungen nicht vorkamen, wohl 
dadurch zu erklären, daß bei dem Abtöten nicht mit genügender 
Vorsicht vorgegangen wurde und daß somit Gewebe schon gelitten 
hatten, die Dixon noch für intakt hielt. — Allein schon früher, 
als ich mit Syringa noch nicht experimentiert hatte und Dixons 
Angaben für richtig hielt, schrieb ich, daß derartige. Experimente 
mehrdeutig sind und sich schon deshalb nicht als Beweis für eine 
Giftwirkung gebrauchen lassen. Nach dem negativen Ausfall der 
Nachprüfungsversuche könnte ich zwar die Sache auf sich beruhen 
lassen, es dürfte aber trotzdem nicht unangebracht sein, auf eine 
Erscheinung hinzuweisen, die unter Umständen bei einem derartigen 
Vorgehen auftreten kann. Vöchting!) gibt an, daß Zweige von 
Salix alba vitellina, die gebogen und an beiden Enden in Wasser 
getaucht wurden, sich zwar bewurzelten, zuletzt aber doch ab- 
starben, indem sie zuerst am Scheitelende schwarz wurden. Ein 
analoges Verhalten ist unter diesen und ähnlichen Bedingungen oft 
zu beobachten; es sucht die Pflanze die durch den Eingriff gestörte 
natürliche Ordnung der Dinge wiederherzustellen; gelingt ihr dies, 
wenn auch nur teilweise, so bleibt sie erhalten, gelingt es ihr 
nicht, so stirbt sie ab. 

Um über das Verhalten von Syringa vollständig sicher zu 
sein, wiederholte ich an anderen Stöcken die Versuche mit acht 
weiteren Zweigen. Die Abtötung der Zweigenden erfolgte diesmal 


1) Vöchting, Über Regeneration und Polarität bei höheren Pflanzen. 
(Bot. Ztg. Jahrg. 64. 1906. p. 101.) 
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mit großer Vorsicht, so daß eine Beschädigung von Blättern, die 
weiter unten inseriert waren, nicht vorkommen konnten. 7 Kontroll- 
zweige wurden nach Abschneiden der Spitzenpartie in Leitungs- 
wasser gebracht. Nach 14 Tagen waren alle Blätter der Versuchs- 
zweige ohne Ausnahme durchaus turgeszent, wenn sie auch nur 
1 cm unter der toten Strecke saßen. Ein Unterschied zwischen 
den Blättern der Versuchs-, Kontroll- und gewöhnlichen Zweige 
ließ sich nicht feststellen. Auch die Achselknospen hatten in 
nächster Nähe der toten Spitzenpartie sehr kräftig sich entwickelt. 
Von einer Vergiftung Konnte somit keine Rede sein. 


Nach diesen Erfahrungen schien es mir überflüssig, die Ab- 
tötung mit Gabelästen zu wiederholen. Wir haben ja gesehen, 
daß keine Giftstoffe aus den toten in die lebenden Teile wandern 
und daher auch nicht aus einer toten in die lebende Gabelhälfte 
eintreten können. Das anderslautende Ergebnis Dixons muß auf 
irgend einem Versehen beruhen und wird wahrscheinlich darauf 
zurückzuführen sein, daß beim Abtöten der einen Gabelhälfte auch 
die andere mit dem heißen Wasser oder Wasserdampf in Be- 
rührung gekommen war. 


In letzter Zeit ist nun der experimentelle Weg von J. B. 
Överton!) in zwei Arbeiten weiter verfolgt worden. Er experi- 
mentierte ausschließlich mit Uyperus,; als ganz besonders geeignet 
wird Oyperus alternifolius angegeben. Overton kommt zum 
Schlusse, daß über eine 5—10 cm lange abgetötete Zone des Halmes 
90 Tage lang ausreichende Wassermengen geleitet wurden und dab 
sogar neue Sprosse sich entwickeln konnten. Setzen wir zunächst 
dieses Resultat als richtig voraus, dann folgt daraus natürlich nicht, 
daß das Saftsteigen allgemein auch ohne lebende Zellen geschieht, 
denn die Untersuchung beschränkt sich ja auf Oyperus. Aber nicht 
einmal für diese Pflanze wäre ein solcher Schluß erlaubt, weil eben 
nicht der ganze Halm, sondern nur eine Teilstrecke abgetötet war. 
Unsere Untersuchungen haben jedoch schon längst gezeigt, daß 
verschiedene Spezies, und wohl auch dieselben Spezies, zu ver- 
schiedenen Zeiten sehr verschieden empfindlich sind und daß den 
rein physikalischen Kräften eine Rolle zukommt, die unter be- 
sonderen Umständen sehr wohl eine besondere Bedeutung erreichen 
kann. 

Doch sehen wir uns die Versuche Overtons etwas genauer 
an. Er tötete mit Wasserdampf den Halm auf 5—-80 cm und fand 
die Involukralblätter 5—18 Tage turgeszent, während abgeschnittene 
und in Wasser gestellte Halme nicht über 9 Tage turgeszent blieben 
und beim Nichteinstellen in Wasser schon innerhalb 24—48 Stunden 
welkten. Je länger die tote Strecke war, um so rascher welkten 
und verdorrten die Blätter. Diese Resultate haben nichts auf- 
fälliges; sie bestätigen, daß nach dem Abtöten die Wasserzufuhr 
bald unzureichend wird. Overton fand in den Gefäßen Ver- 
stopfungen und hält es für möglich, daß das Welken auf sie zu- 


!) Overton, J. B., Studies on the relation of the living cells to tran- 
spiration and sap-flow in Cyperus. I and II. (Bot. Gaz. 51. p, 28 u. 102.) 
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rückzuführen sein könnte. Diese Möglichkeit ist zweifellos in Be- 
tracht zu ziehen, ob sie sich aber tatsächlich verwirklicht findet, 
hätte eben näher geprüft werden sollen, was Overton leider 
unterlieb. 

In partiell abgetöteten Sproßachsen treten, wie schon längst 
bekannt,!) mit der Zeit gewöhnlich Verstopfungen auf; es ist das 
eine Erscheinung, die sich teleologisch leicht erklären läßt. Die 
Verwertbarkeit der Abtötungsversuche für die Frage nach der Be- 
teilicung lebender Zellen beim Saftsteigen hängt nun unter anderem 
davon ab, ob Verstopfungen vor dem Welken eintreten oder nicht. 
Bei der Prüfune mit Hilfe des Mikroskopes wird es zweifellos 
kaum möglich sein, alle Verstopfungen aufzufinden, trotzdem scheint 
mir das Mißtrauen, welches man von gewisser Seite dieser Me- 
thodik entgegenbrachte, nicht berechtigt; die Pflanze ist ja im- 
stande, durch eine kleine lebende Querschnittspartie des Holzes 
genügend Wasser zu leiten, eine Verstopfung der Mehrzahl der 
Leitbahnen wird einem aufmerksamen Beobachter aber nicht ent- 
gehen können. Immerhin war eine Kontrolle der anatomischen 
Befunde auf anderem Wege wünschenswert. Roshardt?) bestimmte 
daher den Filtrationswiderstand in lebenden und partiell abgetöteten 
Stengeln von Aristolochia, Lonicera und Lyerum, konnte jedoch 
keinen Unterschied nachweisen. Dixon3), der mit ganz abgetöteten 
Zweigstücken von Syringa experimentierte, Kam zu demselben 
Resultat. Da es sich hier um eine Frage von grundlegender Be- 
deutung handelt, so ließ ich eine größere Zahl von Filtrations- 
versuchen mit Fagusästen ausführen; sie lieferten das gleiche Er- 
gebnis. Auch Experimente mit Corylus, Fraxinus ete. führten zu 
demselben Resultat. An dieser Stelle mögen die Zahlenwerte eines 
neuen Versuches mit Robinia Pseudacacia Platz finden. Am 3. Juli 
wurde ein Zweig von 60 cm Länge auf 40 cm mit Wasserdampf 
abgetötet; an jedem Ende blieben 10 cm lebend. Vor dem Ab- 
töten filtrierten durch den Zweig 4 cm3 pro Viertelstunde, eine 
halbe Stunde nach dem Abtöten filtrierten 7,1 cm3 pro Viertelstunde, 
2 Tage nachher filtrierten 1,5 cm? pro Viertelstunde. Durch einen 
30 cm langen, nicht abgetöteten Kontrollast filtrierten am 3. Juli 


!) Wenn Overton (l. c. p. 57) schreibt, daß ich bei meinen Versuchs- 
pflanzen keine Verstopfungen fand, so ist dies unrichtig. Es wurden freilich 
Verstopfungen nachgewiesen und ihre Bedeutung mehrfach diskutiert, worüber 
man die Versuchsprotokolle nachsehen mag. — Einen ganz falschen Eindruck 
bekommt der Leser aus dem Referat über Overtons Arbeit in der Naturw. 
Rundschau. 1911. p. 328. Es heißt dort: „In der getöteten Region selbst sind 
diese Verstopfungen nicht nachzuweisen, wodurch sich die negativen Angaben 
anderer Forscher erklären.“ Hieraus muß man schließen, daß die „anderen 
Forscher‘ nur in der getöteten Region nach Verstopfungen suchten, während 
doch tatsächlich neben der toten Zone vor allem auch die Übergangszonen 
zwischen lebendem und totem Gewebe einer genauen Prüfung unterzogen wurden. 
Vergl. Ursprung, Abtötungs- und Ringelungsversuche an einigen Holzpflanzen 
(Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 44. 1907. p. 287 ff.), sowie Ursprung, Die Be- 
teiligung lebender Zellen am Bleigen (Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 42. p. 520 £.). 


2) Roshardt, ]. c. p. 112. 


eDixon), al and the transmission of water through the stemsof 
plants. (Bot, School of Trinity College. Dublin. Vol. 2. 5.) 
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6,3 cm3 pro Viertelstunde, nach 2 Tagen aber nur noch 0,2 em3 
pro Viertelstunde. Da die Schnittflächen an beiden Ästen gleich 
oft und auf gleiche Weise erneuert wurden, so läßt sich aus den 
angerrebenen Zahlen jedenfalls schließen, daß die Abtötung während 
der Beobachtungszeit den Filtrationswiderstand nicht vergrößerte. 
Abtötungsversuche an Robiniaästen, die vom Stamme nicht los- 
getrennt wurden, hatten aber gezeigt, daß die Beobachtungszeit 
vollauf genügte, um die Blätter zu deutlichem Welken zu bringen. 


Dixon hatte ferner versucht zu zeigen, daß die Abtötung 
auf Giftwirkung beruht, indem er Syringaäste in ein filtriertes 
Dekokt von Syringazweigen stellte. Das nach 2 Tagen erfoleende 
Welken schrieb er der Giftwirkung des Dekoktes zu. Dixon ist 
hier offenbar das Opfer eines Irrtums geworden, indem meine 
Wiederholung derartiger Versuche mit /mpatiens deutlich zeigte, 
daß das Welken nicht auf Vergiftung, sondern auf Verstopfung 
der Leitbahnen beruht. Auch Overton stellte ähnliche Experi- 
mente mit ÜUyperus an und konstatierte ebenfalls Verstopfungen.!) 


Zur Prüfung der Annahme Dixons, daß die Abtötung auf 
Giftwirkung beruht, brachte ÖOverton Pflanzen in eine Nährlösung, 
welcher sterilisiertes Dekokt beigegeben war; er beobachtete nach 
3—5 Tagen Welken. Meine Experimente mit /mpatiens waren 
anders ausgefallen. Bewurzelte Pflänzchen in Dekokt gestellt, so- 
wie eingetopfte Exemplare mit Dekokt begossen, ließen während 
der Versuchszeit keine Schädigung beobachten. Bei wurzellosen, 
in Dekokt stehenden Exemplaren konnte das Welken nicht auf 
Vereiftung beruhen, da sich die Pflanzen nach Entfernung der 
verstopften Partie im feuchten Raum bald wieder erholten. Worauf 
diese abweichenden Resultate zurückzuführen sind, läßt sich zur 
Zeit nicht mit Bestimmtheit sagen. Es ist ja nicht ausgeschlossen, 
daß verschiedene Pflanzen in dieser Hinsicht sich verschieden 
verhalten. Man darf aber nicht vergessen, daß auch die 
beste Nährlösung schädigt, wenn sie zu konzentriert genommen 
wird; ein ähnliches Verhalten von zu konzentriertem Dekokt wäre 
gar nicht auffällig. Man muß also bei derartigen Experimenten 
etwas vorsichtig sein, wenn man sich nicht der Gefahr aussetzen 
will, einen Schluß zu ziehen, der einem „Beweise“ für die Gittig- 
keit vorzüglicher Nährlösungen eleichkommt. Die Kontrollversuche 
sind überhaupt, wenn sie beweiskräftie sein sollen, so anzustellen, 
daß sie den bei der Abtötung vorhandenen Bedingungen nach 
Möglichkeit sich nähern. Aus diesem Grunde änderte ich die 
Methodik folgendermaßen ab: Zwei Buchenäste wurden auf je 50 cm 


!) Daß ich die Verstopfung der Leitungsbahnen in den Versuchen 
Dixons bakterieller Tätigkeit zugeschrieben haben soll — wie Overton an- 
gibt —, ist unrichtig. Ich schrieb 1. e. 1.2: „und fand die Gefäße oft auf die 
ganze Länge des abgeschnittenen Stückes mit braunen Massen verstopft,“ und 
Ec#pö:enIchkhabersnn 3> in den Gefäßen des welkenden Sprosses außer- 
ordentlich zahlreiche und außerordentlich deutliche Verstopfungen gefunden, 
und als ich die verstopfte Partie abschnitt und den Sproß in Wasser stellte, 
wurde er wieder turgeszent.‘ 
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Länge mit Wasserdampf abgetötet und durch die abgeschnittene 
tote Strecke Leitungswasser filtriert. Die apikalen lebenden Ast- 
stücke stellte ich in das Filtrat und erneuerte von Zeit zu Zeit 
die Schnittflächen, um ein Welken durch Verstopfung so gut als 
möglich zu verhindern. Zwei annähernd gleich beschaffene, aber 
völlig intakte Kontrolläste wurden abgeschnitten und Kamen in 
Leitungswasser zu stehen; auch bei ihnen fand zu gleicher Zeit 
eine Erneuerung der Schnittflächen statt. Würde das Absterben 
auf Giftwirkung beruhen, dann hätte es offenbar bei den im Filtrat 
stehenden Ästen früher erfolgen müssen; tatsächlich blieben aber 
alle vier Äste eine Woche lang turgeszent, dann begannen die in 
Wasser stehenden zu welken und zu vertrocknen und etwas später 
auch die anderen. Von einer Giftwirkung war somit absolut nichts 
zu bemerken. 

In etwas anderer Weise verfuhr ich mit Robinmia Pseudacacia. 
Zwei aı Stamm befindliche Äste wurden an der Basis auf je 80 cm 
eine halbe Stunde lang mit Wasserdampf abgetötet. Nach 2 Tagen, 
als deutliche Spuren des Welkens vorhanden waren, schnitt ich 
die Äste unterhalb der abgetöteten Zone ab und preßte im 
Laboratorium durch die Schnittfläche Leitungswasser. Da die 
Laboratoriumsluft sehr trocken war, so führte ich die Blätter in 
einen mit feuchtem Fließpapier ausgekleideten Raum. Nach einem 
Tag hatten jene Blätter, bei denen der Welkungsprozeß noch nicht 
zu weit vorgeschritten war, die Turgeszenz wieder erreicht. Wäre 
das Welken auf Vergiftung zurückzuführen, so hätte es beim Ein- 
pressen von Wasser durch die tote Zone natürlich nicht abnehmen 
können, sondern umgekehrt zunehmen müssen. Lebende Äste, die 
sofort nach dem Abschneiden in Wasser gestellt und in der La- 
boratoriumsluft belassen wurden, welkten nach wenigen Stunden 
und waren nach einem Tage dürr. Auf ähnliche Art behandelte 
ich einen 30 cm langen Impatienssproß. Es wurde eine Strecke 
von 18 cm mit Wasserdampf abgetötet und nach dem Welken der 
Blätter der Sproß einige Zentimeter unterhalb der toten Zone ab- 
geschnitten. In die Schnittfläche preßte ich Leitungswasser mit 
einem Überdruck von einigen Zentimetern Wasser; die Blätter 
ragten in eine feuchte Atmosphäre Auch hier war nach einem 
Tag die frühere Turgeszenz wieder annähernd erreicht. 

Noch auf einem dritten Wege, welcher der bei den Abtötungs- 
versuchen verwendeten Methodik noch näher kommt, versuchte ich 
die in Rede stehende Frage zu prüfen. 3 Fagusäste, von denen 
jeder ca. 300 Blätter trug, wurden an der blattlosen Basis auf 
40 cm mit Wasserdampf abgetötet, doch so, daß etwa ein Drittel 
des Querschnittes der behandelten Partie lebend blieb. Die Ab- 
tötung erfolgte am 19. Juni. Am 12. Juli waren die Äste 1und3 
völlig turgeszent, Ast 2 dagegen begann zu dorren. Die anatomische 
Untersuchung zeigte, daß bei Ast 2 die Abtötung an einer Stelle 
zu weit getrieben worden war, so daß zuletzt der ganze Quer- 
schnitt auf eine gewisse Strecke keine lebenden Zellen mehr auf- 
wies. Bei Ast 1 bestand in der abgetöteten Zone etwa ein Drittel 
des Querschnittes aus lebendem Gewebe. .Die Blätter des dritten 
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Astes waren am 24. Juli, als ich diese Zeilen niederschrieb, noch 
vollständig turgeszent. Wären in den abeetöteten Zonen Giftstoffe 
gebildet worden, so hätten die Blätter offenbar leiden müssen, 
denn aus früheren Versuchen geht deutlich hervor, daß durch die 
abgetöteten Partien Wasser geleitet werden kann. 


Diese neuen Versuche führen uns also, &leich den schon 
früher erwähnten, !) zu dem Schlusse, daß das Welken und Ver- 
dorren der Blätter nicht auf Vergiftung, sondern auf Wassermangel 
zurückzuführen ist. 


Overton gibt ferner an, daß es ihm geglückt sei, durch eine 
geeignete Versuchsmethodik zu beweisen, daß auch über abgetötete 
Stengelpartien genügend Wasser wandern kann. Es wurde zu dem 
Zwecke der Stengel zunächst auf eine gewisse Länge mit heißem Pa- 
raflin oder Wachs umgeben und gefunden, daß die Blätter fast drei- 
mal länger ausdauerten als bei der Behandlung mit Wasserdampf. 
Overton?) sagt nun wohl: „there can be no doubt that the treated 
portions were killed by the hot wax“, allein meine früheren Erfahrungen 
hatten mich in dieser Beziehung etwas mißtrauisch gemacht. Denn 
manchmal glaubte ich bei vielfach variierter Versuchsmethodik ähnliche 
Resultate erzielt zu haben wie Overton, die Nachprüfung zeigte aber 
stets, daß die Abtötung nicht vollständige gewesen war. Bekannt- 
lich genügt ja aber auch eine kleine lebende Querschnittspartie 
zur Leitung relativ großer Wassermengen, so dab man in dieser 
Hinsicht sehr vorsichtig sein muß. Ich habe die Versuche Overtons 
in der Weise wiederholt, daß ich an bewurzelten Pflanzen von 
Urtica dioica und Uyperus alternifolius den Stengel auf 10—15 cm 
mit Paraffin tötete, indem ich entweder den Stengel in eine Schale 
mit heißem Paraffin genügend lange einbog, oder aber den Stengel 
mit einem unten verschlossenen Glasrohr umgab, das heißes Paraflin 
enthielt und längere Zeit auf hoher Temperatur erhalten wurde. 
Der Erfolg war immer derselbe: Oyperus begann nach 1 Tag, 
Urtica nach 1—2 Tagen zu welken und bald darauf zu verdorren. 
Overton hatte also offenbar nicht vollständig abgetötet. Ein ähn- 
liches Resultat wie Overton mit Paraffin erhielt ich übrigens bei 
einem Versuch mit Urtica mit Wasserdampf, die Blätter blieben 
auffallend lange turgeszent; die mikroskopische Untersuchung wie 
auch die Wiederholung des Versuches zeigten jedoch, daß in der 
Umgebung der Gefäßbündel Zellen lebend geblieben waren. 

Die frappantesten Erfolge willOverton mit Pikrinsäure, Kupfer- 
sulfat una anderen Giften erzielt haben. Der Stengel wurde mit 
einem Glasrohr umgeben, das die zu prüfenden Flüssigkeiten ent- 
hielt. „From these experiments with picric acid, alcohol, and 
CuSO,, we see that it is possible to kill a portion of the stem 
without completely disorganizing the killed streteh and without 
interfering with its conducting capacity.“®) Bei Abtötung eines 


ı) Ursprung, A., Über die Ursache des Welkens. (Beih. z. Bot. Cen- 
tbealbl.. Abt.21.0B0r21.2190722 9:67.) 

2) Overton, |. c. p. 61. 

3) Overton, ]. c. p. 105. 
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Stenzels mit Kupfersulfat auf 10 cm Länge sollen die Blätter 3 
Monate turgeszent geblieben sein. - 

Zur Nachprüfung verwendete ich Pikrinsäure. Ein intakter 
Cyperushalm wurde auf 3cm Länge mit Pikrinsäure umgeben; die 
Blätter blieben turgeszent. Ein ähnlicher Cyperushalm wurde gleich 
behandelt, die Epidermis und wohl auch noch angrenzende Zellen 
aber vorher entfernt; die Blätter fingen nach 2 Tagen an zu welken 
und zu dorren. Einige andere stärkere Uyperushalme umgab ich 
auf 7” cm Länge mit Pikrinsäure- oder Kupferchloridlösung, bald 
wurden die Halme an der betreffenden Stelle nicht verletzt, bald 
der periphersten Schichten beraubt und eventuell auch noch mit 
einem Längsschnitt versehen. Das Absterben erfolgte bei den 
Pflanzen mit verletzten Halmen in der Regel nach 1—2 Tagen, 
in einem Falle nach 3--4 Tagen. Blieben die Blätter turgeszent, 
so ließen sich in der behandelten Halmpartie lebende Zellen nach- 
weisen. An 4 Urticapflänzchen wurde am Stengel auf ca. 4 cm 
Länge die Epidermis abgeschabt und ein Kreuzschnitt ausgeführt. 
2 Exemplare dienten als Kontrollpflanzen und wurden nicht weiter 
verändert, bei den beiden übrigen bestrich ich die operierte Partie 
mit Pikrinsäure. Die Kontrollpflanzen blieben frisch, die mit Pikrin- 
säure behandelten Exemplare begannen nach 3 Tagen zu dorren. 
4 weitere Urticapflänzchen unterwarf ich einer ähnlichen Behand- 
lung, nur wurde die Epidermis nicht entfernt. Hier blieben auch 
die mit Pikrinsäure bepinselten Exemplare frisch, ähnlich wie in 
den Versuchen Overtons; die nachträgliche Prüfung zeigte jedoch, 
daß eine völlige Abtötung nicht stattgefunden hatte, indem zahl- 
reiche Zellen lebend geblieben waren. — Ferner brachte 
ich an 2 Impatienssprossen je einen 4 cm langen Kreuzschnitt an 
und bestrich an dem einen Exemplar die operierte Stelle mit 
Pikrinsäure. Die operierte Partie wurde in beiden Fällen mit 
Stanniol umwickelt. Der Kontrollsproß blieb während mehrerer 
Wochen, so lange eben die Beobachtung dauerte, turgeszent, der 
andere war schon nach einem halben Tare stark welk. Diese 
Tatsachen zeigen wohl zur Genüge, daß die Resultate Overtons 
einfach einer unzureichenden Methodik zuzuschreiben sind und daß 
daher seine Schlußfolgerungen keine Berechtigung besitzen. 


Daß die von Overton benutzte Versuchsmethode auch schon 
andere Forscher zu unrichtigen Schlüssen verleitet hat, ist kürzlich 
von Deleano!) nachgewiesen worden. Er machte Versuche über 
die Ableitung der Assimilate aus Blättern, deren Stiele gebrüht, 
plasmolysiert oder chloroformiert waren. Czapek glaubte gefunden 
zu haben, daß Plasmolyse die Ableitung nicht stört, indem er zeigte, 
dab von 5prozentiger Salpeterlösung umgebene Blattstiele die 
Assimilate ableiten. Deleano wies dagegen nach, daß in Stielen 
mit intakter Epidermis selbst durch 10 prozentige Salpeterlösung 
keine Plasmolyse hervorgerufen wird und daß in der Spreite keine 


1) Deleano, N. J., Über die Ableitung der Assimilate durch die in- 
takten, die chloroformierten und die plasmolysierten Blattstiele der Laubblätter. 
(Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 49. 1911. p. 129.) 
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Salpetersäure nachgewiesen werden kann, während 5 prozentige 
Salpeterlösung durch den abgeeriebenen Stiel bis zur Spreite vor- 
dringt. Die in Sprozentiger Salpeterlösung befindlichen abgeriebenen 
Stielstücke waren nach 12 Stunden plasmolysiert, aber zugleich 
auch abgestorben, wurden also beim Einlesen in Wasser nicht 
mehr turgeszent. Da Czapek die Stielepidermis unversehrt ge- 
lassen hatte, so wird folglich auch keine Plasmolyse erfolgt sein. 

Gifte, plasmolytisch und narkotisch wirkende Stoffe sind über- 
haupt bei Untersuchungen über die Beteiligung lebender Zellen am 
Saftsteigen nur mit großer Vorsicht zu gebrauchen. Denn ent- 
weder dringen diese Substanzen gar nicht ein und bleiben dann 
natürlich unwirksam, dringen sie aber ein, so gelangen sie leicht 
in die Leitbahnen und können dann bis zu den Blättern wandern 
und diese direkt schädigen. Aus diesem Grunde hatte ich bei 
meinen früheren Versuchen die Äste nicht auf längere Zeit mit 
äther- oder chloroformhaltigem Wasser umgeben, sondern sie nur 
rasch mit leicht verdunstenden Stofien bepinselt. Die Gefahr, daß 
die Narkotika die Blätter direkt beeinflussen konnten, war dabei 
jedenfalls auf ein Minimum reduziert.) Bezüglich des Verhaltens 
der welkenden Blätter bezieht sich Overton auf Schröder?), der 
ausgewachsene, gesunde Blätter von der Pflanze abtrennte und im 
Zimmer welken ließ. Wurden die welken Blätter in Wasser oe- 
bracht, so konnten sie unter Umständen wieder turgeszent werden 
und die früheren Dimensionen annehmen; war das Welken aber zu 
weit vorgeschritten, so trat oft nur schwache Turgeszenz ein; waren 
die Blätter abgestorben, so blieben sie schlaf. Blätter, die zum 
Teil tot waren, starben gewöhnlich allmählich weiter ab. Die meisten 
Objekte verfärbten sich, sobald die toten Zellen Wasser aufgenommen 
hatten, infolge Oxydation des Gerbstoffes. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte foleendes: Zunächst bei beginnendem Absterben 
Wanderung der Chlorophyilkörner an die Enden der Zellen oder 
auch in die Mitte; dann Abrunden der Chloroplasten, Verlust ihrer 
typischen Struktur und Farbe. Schließlich Abheben des Proto- 
plasmakörpers von der Wandung cer Zelle, glasiges Aussehen der 
Chloroplasten, Körnelunge und Bräunung des Zellinhaltes und Kollaps 
der Zellmembranen. 

Överton schreibt:?) „In the microscopical examinations which 
I have made of leaves from steamed stems, I have found many 
of the conditions described by Schroeder in his studies on the 
symptoms of death as a result of wilting, namely, the contraction 
of the protoplasts of the mesophyll, and the change in color and 
rounding ap of the chloroplasts.“ Hiernach zeigt also das mikro- 
skopische Verhalten nichts Abnormales und es ist somit keine Ver- 
anlassung zur Annahme gegeben, daß die Blätter nicht wegen 
Wassermangel welken sollten. 


!) Ursprung, Die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen. (Jahrb. 
f. wiss. Bot. Bd. 42. 1906. p. 523.) 

2) Schröder, Über den Verlauf des Welkens und die Lebenszähigkeit 
der Laubblätter. Diss. Göttingen 1909. 
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Die makroskopische Beobachtung der Blätter von mit Dampf 
getöteten Stengeln ergab nach. demselben Autor!) das folgende 
Resultat: „In some cases discoloration follows the treatment, the 
leaves becomig spotted .... . “ „When very short portions are 
steamed, the leaves usually wither and dry without discoloring, 
behaving like those on cut stems in this respect. When, on the 
other hand, longer portions are heated, discoloration usually follows. 
This fact seems to me to indicate, as Dixon maintains, that 
poisonous substances may be carried to the leaves from the killed 
portion.“ Aus der „usually“ erfolgenden stärkeren Verfärbung oder 
Fleckenbildung bei größerer Länge der toten Zone auf Vergiftung 
der Blätter zu schließen, ist offenbar wenig einleuchtend. Die 
Fleckenbildung beim Absterben der Blätter ist eine Eigentümlich- 
keit, die bei gewissen Spezies vorkommt, bei anderen fehlt, und 
die selbst bei derselben Spezies in mehr oder weniger starkem 
Grade vorhanden sein und auch ausbleiben kann, ohne daß Hitze 
in irgend einer Form eingewirkt hätte. Die Ursache der Flecken- 
bildung und ihrer Abhängigkeit von äußeren Faktoren ist noch 
nicht genügend untersucht, doch vermochte ich an abgetrennten 
absterbenden Buchenblättern bei verschiedener Behandlung?) das 
Auftreten von Flecken innerhalb ziemlich weiter Grenzen zu 
variieren. Hatte ich auch nicht Gelegenheit, viel mit Oyperus zu 
experimentieren, so konnte ich doch immerhin zur Genüge fest- 
stellen, daß auch solche Exemplare, die weder mit Wasserdampf, 
heißem Wasser oder Paraffin, noch mit Giften irgend welcher Art 
in Berührung gekommen waren, äußerst auffällige Verfärbungen 
der Blätter zeigten. Es handelt sich also hier um eine Erscheinung, 
die nicht in der von Overton beliebten Weise verwertet werden 
kann. 

Bereits Roshardt bestimmte an bewurzelten Pflanzen die 
Änderung der Wasseraufnahme und -abgabe nach partieller Ab- 
tötung des Stengels und fand, „daß der Wassertransport sehr rasch 
und in bedeutendem Maße herabgesetzt wird, zu einer Zeit, wo 
sekundäre Veränderungen erst entstehen mußten oder ihre Wirksam- 
keit noch nicht in diesem Umfange entfalten konnten.“ Overton 
führte Transpirationsbestimmungen aus, welche zeigten, daß die 
Blätter nach Abtöten einer Stengelpartie mit Wasserdampf viel 
weniger Wasser abgaben. Dieses Resultat stimmt im großen und 
sanzen mit dem von Roshardt überein. Overton ermittelte 
ferner die Transpiration der mit Gift behandelten Pflanzen und 
fand „that in many cases the new rate far exceeds the normal 
transpiration of a plant of the same age and superficial area under 
the same conditions. In these cases it is plain that the tissues 
are ruptured so as to expose additional cell surfaces to the atmo- 
sphere.“ Die beschleunigende Wirkung gewisser Chemikalien auf 
die Transpiration ist bekanntlich schon von Sachs und noch früher 


Dnlze2p232 

?) Ursprung, Die Beteiligung lebender Zellen am Saftsteigen. (Jahrb, 
f. wiss. Bot. Bd. 42. 1906. p. 519,) 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. 1. Heft 2. Hill 
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festgestellt worden. Die beobachteten Differenzen sind zumteil 
ganz enorm. So geben z. B. Nobbe und Siegert!) an, daß für 
Chilegerste die transpirierte Wassermenge in destilliertem Wasser 
290 cm3, in einer 0,05°,-Nährlösung aber 4580 cm>, also das 
Sechzehnfache betragen habe. Mögen auch diese Zahlen weit über 
das gewöhnliche Verhalten hinausschießen, so zeigen doch zahlreiche 
Versuche anderer Forscher, daß verschiedene Chemikalien die 
Transpiration beschleunigen, wenn sie nur in der richtigen Kon- 
zentration geboten werden. Es ist selbstverständlich und geht aus 
den betreffenden Untersuchungen deutlich hervor, daß die vermehrte 
Wasserabgabe in diesen Fällen nicht auf ein Zerreißen der Gewebe 
zurückgeführt werden kann. Es handelt sich hier nicht um ein- 
fache physikalische Vorgänge, sondern um kompliziertere Er- 
scheinungen. 

Daß durch Wasserdampf, Gift oder auf andere Weise ab- 
setötete Pflanzenteile mehr Wasser verlieren als lebende, ist eben- 
falls schon längst bekannt. Von einem Zerreißen der Gewebe kann 
natürlich auch hier, wenn man einigermaßen sorgfältig verfährt, 
keine Rede sein, insbesondere bei der Behandlung mit Giften oder 
Chloroformdampf. Wenn nun Overton fand, daß abgeschnittene 
Pflanzen, die zuerst in ein Gift?2) und dann in Wasser gestellt 
werden, stärker transpirieren als nicht mit Gift behandelte, so ist 
dies ein Resultat, welches sowohl nach Verwendung verdünnter 
Nährlösungen etc. als auch nach Abtöten der Blätter erhalten worden 
war. Wären die Blätter nach Abtöten des Stengels wirklich, wie 
Overton meint, vergiftet worden und deshalb gewelkt, so müßte 
offenbar die Transpiration nach der Behandlung ebenfalls zugenommen 
haben. Tatsächlich war aber gerade das Gegenteil der Fall. 
— Auch die Wasseraufnahme ist nach dem Einstellen einer ab- 
geschnittenen Pflanze in eine giftige Lösung jedenfalls häufig viel 
beträchtlicher. So absorbierte ein Buchenzweig, den ich in Pikrin- 
säurelösung gestellt hatte, bedeutend mehr Flüssigkeit als ein ähn- 
licher in Wasser stehender Zweig. Ist dagegen der Stengel auf 
eine größere Strecke wirklich abgetötet, so geht die Wasserauf- 
nahme rapid zurück. Es sind das Punkte, die eines näheren Stu- 
diums bedürfen, die aber mit der Frage, die uns hier in erster 
Linie beschäftigt, in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen 
und daher an dieser Stelle übergangen werden können. 

Das wichtigste Resultat dieser Untersuchungen läßt sich dahin 
zusammenfassen, daß die Versuche Dixons und Overtons, das 
Absterben der Blätter nach partiellem Abtöten des Stengels auf 
Vergiftung oder Plasmolysierung zurückzuführen, nicht beweiskräftig 
sind; das gleiche gilt für die Behauptung Overtons, daß aus- 
reichende Wassermengen über tote Strecken befördert werden können. 


!) Nobbe und Siegert, Beiträge zur Pflanzenkultur in wässerigen Nähr- 
stofflösungen. (Landw. Versuchsstat. Bd. 6. 1864. p. 19. Zitiert nach 
Burgerstein, Transpiration.) 

2) Das verschiedene Verhalten bei Anwendung verschiedener Gifte bedarf 
näherer Untersuchung. 
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Anabasis aretioides Mog. et (oss., 
eine Polsterpflanze der algerischen Sahara. 


(Mit einem Anhang, die Kenntnis der angiospermen Polsterpflanzen 
überhaupt betreffend.) 


Von 
Hans Hauri. 


Mit Tafel XII und XIII, 19 Abbildungen und 3 Photographien im Text. 


Einleitung. 

Es sind drei Gesichtspunkte, unter denen Anabasıs aretioides 
betrachtet zu werden verdient, und die Pflanze soll demgemäß 
auch untersucht werden als Polsterpflanze, als Wüstenpflanze 
und als Vertreterin der Familie der Chenopodiaceen, die in 
ihrem anormalen Dickenwachstum u. a. anatomischen Punkten 
des Studiums wert ist. 

Was den ersten Gesichtspunkt anbetrifft, so ist der Polster- 
wuchs eine noch relativ wenig beachtete Konvergenzerscheinung, 
obschon er in ziemlich vielen Familien seine typischen Vertreter 
hat. Das Hauptproblem, das in ihm liegt, ist die Frage, ob er 
eine ökologische Konvergenzerscheinung darstelle oder nur eine 
physiologische (vergl. Detto, p. 148). Diese Frage, die für die 
biologischen Theorien von großem Interesse ist, könnte nur eine 
speziell auch die Ökologie ins Auge fassende Behandlung der 
Polsterpflanzen entscheiden, aber eine solche ist noch nicht mög- 
lich, weil noch zu wenige Polsterpflanzen verschiedenster Klimate 
und Standorte näher, besonders auch anatomisch, untersucht sind. 

Ternetz hat eine eingehende Studie über Arorella Selago 
Hook. geliefert, über sonstige Polsterpflanzen liegen aber m. W. 
keine solchen tiefergehenden, auch anatomischen Studien vor. Diese 
Arbeit will im Hinblick auf die Notwendigkeit weiterer solcher 
Studien den interessanten Saharavertreter der Polsterpflanzen 
bearbeiten. Literaturstudien über die Polsterpflanzen im allgemeinen 
sind im Anhang beigegeben als Vorarbeit für den zukünftigen 
Monographen der Erscheinung des Polsterwuchses. 

Zur Kenntnis der Wüstenpflanzen dürfte jeder Beitrag will- 
kommen sein, besonders wenn er auch einige — über diese Pflanzen 
noch so seltene — physiologische Notizen bringt. 

21% 
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Was das anormale sekundäre Dickenwachstum an- 
betrifft, so hat sich gezeigt, daß dasselbe noch recht manchen des 
Studiums bedürftigen und werten Punkt enthält. Auch sonst bieten 
die Chenopodiaceen besonders in ihren xerophytischen Vertretern 
wohl noch manches Interessante an Strukturen, wie das z. B. das 
Blatt der Anabasıs zeigt. 

Das Material zur Untersuchung verdanke ich Herrn Professor 
Dr. ©. Schröter, der dasselbe zum Teil von einer Exkursion an 
den Rand der Sahara (Frühling 1910) mitgebracht hatte, teils mir 
(Januar und April 1911) von Beni Ounif kommen ließ durch die 
freundliche Vermittlung des Herrn Kapitän Pariel, Chef des 
„Bureau des affaires indig&ne&“ in Beni Ounif. Herrn Prof. Trabut 
in Algier verdanke ich mancherlei Angaben. Die Untersuchungen 
wurden unter Leitung der Herren Prof. Dr. C. Schröter und 
Prof. Dr. P. Jaccard in den botanischen Laboratorien (botan. Museum 
und pflanzenphysiol. Institut) der eidgenössischen technischen Hoch- 
schule in Zürich ausgeführt. Meinen verehrten Lehrern erlaube ich 
mir meinen wärmsten Dank auszusprechen für ihre Unterstützung 
der Arbeit durch ihren wertvollen Rat und ihre Leitung. Für 
gütige Überlassung von Literatur und mancherlei Auskunft bin ich 
ferner verpflichtet Herrn Prof. Dr. M. Rikli und eb) Herrn 
Prof. Dr. Hartwich. 


Zürich, im Juli 1911. 


I. Kapitel. 


Systematische Stellung und seoeraphische 
Verbreitung. 


1. Systematische Stellung (vergl. Volkens, 1892. p. 53 
und 85 ff.). Anabasıs aretioides gehört innerhalb der Familie der 
Chenopodiaceen zur Gruppe der Spirolobeae, und zwar speziell zur 
Unterfamilie der Salsoleae, in dieser zur Gruppe der Anabaseae. 
Diese Gruppe wird als die vollkommenste der Chenopodiaceen 
aufgefaßt (vergl. Bunge, Betrachtungen. p. 2. Anm.). 

Innerhalb der Anabaseae bildet die Gattung Anabasis eine 
Gruppe mit 3 Sektionen: Huanabasis Bunge, Brachylepis C. A. 
Mey. (als Gattung) und Frediola Coss. et Dur (als Gattung), die 
letztere im Gegensatz zu den andern durch nicht papillöse Diskus- 
lappen unterschieden. Die Sektio Frediola weist nur eine 
Art auf, eben die unsrige. Sie nimmt also systematisch eine 
einigermaßen isolierte Stellung ein, wie auch ihre „Lebensform“ 
(der Polsterwuchs) in ihrer engeren und weiteren Verwandtschaft 
m. W. nicht konstatiert wird. 

2. Die Art ist auch geographisch isoliert. Nach Bunges 
geographischen Untersuchungen über die Verbreitung der Cheno- 
podiaceen sind es von den Anabasisarten einzig die Anabasıs ar- 
ticulata und die A. aretioides, die das westliche Mittelmeergebiet 
erreichen, A. setifera erreicht noch Ägypten, die andern Arten sind 
auf Asien beschränkt. 
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A. aretioides selbst besitzt einen engbegrenzten Verbreitungs- 
bezirk und ist im wesentlichen - auf den innern Teil Aleiers am 
Nordrand der Sahara beschränkt, tritt indessen auch in diesem 
Gebiet nicht allgemein verbreitet, sondern mehr lokal, dann freilich 
oft assoziationsbildend, auf. 

Als Standorte werden angegeben, auf Fels- und Kieswüste: 
Bis gegen Colomb-Bechar (Rikli), Ben Zireg (Flahault, Brock- 
mann), Beni Ounif (Rikli, Sehröter), Ain-Sefra, Laghouat, zwi- 
schen Biskra und Touggourt (Battandier und Trabut, Flora von 
Algerien 1888—1911). 

Die Distanz von Ben Ziree im Westen bis Biskra im Osten 
beträgt 800 km. — In Marokko fehlt sie nach Ball, in Tripolitanien, 
der Kyrenaika, Kufra etc. fehlt sienach Ascherson und Schwein- 
furth (in Rohlfs „Kufra“, 1881; nach Mitteilung von Prof. Rikli). 


Bedeutung des Vorkommens für die ökologische 
Pflanzengeographie. 


Warming in seiner „Ecology of Plants“ berücksichtigt die 
Polsterpflanzen alseine Lebensform (spezifisch xerophytischer 
Art) eingehend und erwähnt sie in verschiedenen Klassen der Xero- 
phyten (im weiteren Sinn), so besonders bei den Psychrophyten 
und bei den Lithophyten. Diese beiden Klassen gehören zu 
jenen Xerophyten, welche Standorte bewohnen, die nicht wegen 
Mangel an Feuchtigkeit, an atmosphärischen Niederschlägen 
als „trocken“ bezeichnet werden, deren Klimata vielmehr 
durchaus nasse sind, sondern weil sie entweder aus physio- 
logischen Gründen für die Pflanze trocken sind, oder die edaphischen 
Verhältnisse die Trockenheit bedingen. Die ersteren Standorte werden 
z. B. von Psychrophyten bewohnt, die letzteren von Lithophyten. 

Demgegenüber bewohnen Warmings Eremophyten Stand- 
orte, die xerophytische Anpassungen fordern wegen des Mangels 
an Niederschlägen überhaupt. Es ist die eigentliche klima- 
tische Trockenheit, welche diese Standorte beherrscht und den Bau 
der Pflanzen wie deren Existenzmöglichkeit beeinflußt. Für diese 
nun führt Warming Polsterpflanzen nicht an, und in der 
Tat sind sie auch sehr selten. Daß es aber welche gibt, 
scheint mir für die Beurteilung der Polsterpflanzen als 
xerophytischen Typus überhaupt sehr von Interesse. Und 
zudem ist Anabasis aretioüödes bei weitem die typischste der 
bekannten Polsterpflanzen, die zu den Eremophyten zu 
rechnen ist. Zwar gibt es auch noch einige andere Trocken- 
wüstenpolsterpflanzen, doch keine, die so gut dem ausgeprägtesten 
Polsterpflanzentypus der Radialvollkugelpolster entsprechen. 

Entsprechend ihrem Vorkommen an den wohl extremst 
trockenen Standorten aller Polsterpflanzen ist sie denn auch die 
fast am meisten xerophytisch gebaute Vetreterin dieser Lebensform, 
und höchstens die wolligen Ballen der Raoulia- und Haastiaarten 
können mit ihr sich messen, doch ersetzt sie deren Haarschutz durch 
das wohl ebenso typische xerophytische Merkmal der Sukkulenz. 
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II. Kapitel. 
Lebensbedingungen der Pflanze. 


a) Klimatische Verhältnisse. 

Die klimatischen Bedingungen von Beni Ounif,!) dem Ort, von 
dem das untersuchte Material stammt, sollen zur Illustration der 
Notwendiekeit der xerophytischen Anpassungen der Pflanzen jener 
Gegend, sofern sie nicht an besonders günstigen Standorten wachsen, 
geschildert werden und zwar, da die pflanzengeographische und 
ökologische Literatur über das Wüstenklima des Saharanordrands 
noch fast nichts enthält (neuestens allerdings wertvolle Notizen 
von Fitting), etwas eingehender. (Es standen mir die offiziellen 
jährlichen Publikationen des französischen meteorologischen Dienstes 
zur Verfügung, sowie durch die Vermittlung von Herrn Prof. 
Schröter Auszüge aus den Tabellen der neuesten Jahre durch 
die Güte des Herrn Prof. Trabut in Algier.) 

Es kommen besonders in Betracht 1. Niederschläge, 2. Eva- 
poration, 3. Taubildung, 4. Temperaturen, 5. Relative Feuchtigkeit 
und 6. Wind, sowie 7. das Lichtklima. 


I. Regen gemessen in Millimeter mit dem „Pluviometre Decuplateur“. 


N see! ö 2 = = = 
e < & = = oe] ei di) 0 [er eS u In Total 
eeleleı 2022 ee 
1905 00 | 00| 00 140 9,0| 2.0/12,0| 0,0| 0,0)58,615,0| 35 | 114,1 
1906 | 0.0 , 00 40 10.0.18.0| 25 15 00 45, 80390 40| 915 
1907 00 75 39,0 00,240 02| 00/10.0| 83.0 00,480 2.0 | 2142 
1908 15.0 , 55 16.0 00, 54 260/115, 40| 00 380] 6.0,14.0 1134 
1909 | 0.0 390. 11,0 210 15 00, 00| 9,0| 6,0| 00/160) 00| 95 
1910 | 00 | 00| 00 30| 8383| 00  oo| 00| 00| ı6| 05| 00| 134 


Mittel der Niederschläge aller beobachteten Jahre 110 mm. Die fett- 
gedruckten Zahlen zeigen die wesentlichen Regenperioden (Monate mit wel 
als 5 mm Regen). 


II. Evaporation gemessen „en millimetres et en dixiemes observ6e 
et mesur6e A latmismometre“. 


| 


Se Dee 3 = Ä . = = S 
’= | e | | | E\ e | ae ee 
BE S >) es 5 S = © = 2 
Ir) 9 ® | << | ar) 5 177) [@) 
| | z | = = oO zZ A { 
I} 


1905 310,0 258,7 430,0/492,0 404,0.491,8.695,2 836,0 356,0 255,0.279,5 179,0) 4943,2 
1906 250.5 283.6 370,0 382.9.493.5 568.2 607.3 556.3.483,6 365,8 242.4. 233.1, 4637.7 
1907 234.0 270.0 321,0 466.0 509,0 679,0 724.8 637,3.478,8 550,0 224.0.251,0 5174,9 
1908 266.0 265.0 296.0 438.0 527.0 546,0 586,0 525.0.326.9 550.0 162,0/170,7 4658,6 
1909 138,6 129.8. 280.8 278,4 391} 3 301, 4.254. 9,378, '3 3329 262.6|154.0 176,5, 3139,5 
1910 203. “20 "6 267.0 | A 

e 


| 
Mittel der Evaporation aller beobachteten Jahre 4510,4 mm. 


Aus den Zahlen geht hervor bezüglich der Niederschläge: 
1. Es können in jedem Monat des Jahres mehr oder weniger er- 


3) Beni Ounif liegt 1° w. L. (v. Greenw.) 32° 15‘ NB und 804 m ü. M. 
am Nordrand der algerischen Sahara, östlich der marokkanischen Oase Figuig. 
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hebliche Niederschläge fallen, am trockensten ist der Januar. 
2. Faßt man die Monate mit wenigstens 5 mm Regen als Regen- 
perioden, die anderen als Trockenperioden auf, so ergibt sich, dab 
Zahl und Verteilung dieser Perioden in den verschiedenen Jahren 
variieren, also keine strenge Periodizität in den Regen- 
eüssen zu beobachten ist. 3. Die absoluten Zahlen der Nieder- 
schläge sind für die einzelnen Jahre stark variierend, die 
Pflanzen haben gelesentlich monatelange, ja fast jahrelange 
(1910) Trockenheit zu überstehen. 4. Die Niederschläge waren 
verteilt auf 1905: 28; 1906: 25; 1907: 38 Tage. 

Bezüglich der Evaporation gilt: 1. daß sie in den warmen 
Sommermonaten (vgl. die Temperatur-Tabelle) größer ist als im Winter. 
2. Daß sie im Verhältnis zu den Niederschlägen sehr groß 
ist. Der Quotient, gebildet aus Niederschlägen und 
Evaporation, ist für die einzelnen Jahre 1905: 43,3; 1906: 50,6; 
1907: 24,1; 1908: 41,0; 1909: 32,5 (vgl. dazu die Angaben über 
Stationen der nordamerikanischen Wüsten, die nirgends solche 
Zahlen erreichen mit Ausnahme einer Station: Fort Yuma 35,2 
(geschätzte Evaporation) bei Macdougal p. 9). 

III. Was die Taubildung betrifit, so kommt sie als Wasser- 
quelle für Anabasis aretioides kaum in Frage, deren anatomischem 
Bau nach wenigstens. Ob die Taubildung der algerischen Sahara 
überhaupt so stark ist, daß sie für das Pflanzenleben eine Bedeu- 
tung haben könnte, ist nicht wahrscheinlich. Das macht Fitting 
(p. 211 ff.) neuestens gegenüber den Angaben von Volkens (1887. 
p. 12) geltend, die nicht verallgemeinert werden dürfen. Bei 
Fitting siehe auch die Angaben der übrigen Literatur über den 
Tau dieser Gegenden. Immerhin gibt Rolland in Choisys großem 
Werk über die algerische Sahara bei einer von Biskra aus ins 
Innere der Wüste und zurück führenden Tour während der Zeit 
vom 17. Januar bis 17. April siebenmal starken bis sehr starken 
Tau an und bemerkt, daß er schwächeren Tau nicht registriere 
(Bd.3. p. 347 ff£.). Dies wäre also wesentlich reichere Taubildung, 
als sie z. B. Foureau (zit. bei Fitting, p. 211) angibt, immerhin 
ist auch sie nicht so bedeutend, wie man nach Volkens Angaben 
zu glauben geneigt war. 


IV. Temperaturen in Celsius. 


| | 


kr 1905 | 1906 | 1907 | 1908 , 1909 | 1910 
Jahresmitttel 19,6 192 | ja EN Sl mE 
Absol. Max. 43,0 43,0 45,0 43,0 4,8 44,6 
Mittl. Max. | des wärmsten |*39,7°0 | 405 | 41,6 | 40,0 | 41,7 | 419 
Mittl. Min. Monats Juli |* 23,4 24,5 23,4 22,0 211 23,1 
Absol. Min. | (oder * August) |* 18,3 21,5 20,0 17,0 15,0 16,8 
Monatsmittel * 32,0 32,4 —_ —- | — — 
Absol. Max. 223.0, 0533,51, 200 172000 0120. 02206 
Mittl. Max. des kältesten | *16,3 | * 16,0 144 | 15,3 13,5, 122163 
Mittl. Min. \ Monats Januar | *t1,2 | *+3,0 |*+1,9 |*+37 )—08 | +22 
Absol. Min. | (oder * Febr.) | — 5,5 | *—2,0 |*+0,1 | +10 I—5)0 |*-40 
Monatsmittl. I 9 -— — — _ 
Frosttage Dez.— Febr. 27 10 oO oe - 
Schneetage Dez.— März 1 2 02.1020 oe 
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An mit — bezeichneten Stellen fehlen den mir zur Verfügung 
gestellten schriftlichen Auszügen aus den noch nicht publizierten 
Daten die Werte und sind wohl noch nicht ausgerechnet. 

Aus dieser Temperaturtabelle geht hervor: 

1: daß Fröste in einzelnen Jahren ziemlich oft vorkommen. 

2. Aueh in diesen Frosttagen sind stets ziemlich 
hohe Maximal-Tagestemperaturen erreicht worden, im 
Mittel stets 13,5° bis 16,3°, die Vegetationstätigkeit dürfte also nicht 
ganz beschränkt sein aus Gründen der Temperatur. 3. Die Maxima 
der heißen Monate liegen gegen 45°, doch sind die Minima dieser 
Monate im Mittel nie unter 20°, absolut nie unter 15°, die Schwan- 
kungen also nicht zu extrem. 

Für die Bedeutung dieser Zahlen für das Pflanzenleben ist 
zu beachten, daß sie Stationszahlen sind, gewonnen in freier Luft 
über dem Boden. Am Boden und in dessen Nähe dürften 
die Extreme erheblich höher, die Gegensätze schärfer 
und gesteigert werden. Eine absolute Winterruheperiode 
längerer Dauer scheint aber durch die Temperaturen nicht 
bedingt zu sein. 


V. Wind. Mittlere Windstärke der Skala von O—10 
bei dreimaliger täglicher Beobachtung. 


5 Ser ; ; 5 
Ser ee en | = S 
sale) <|a|le|21=2|2 \ojen 

1905 | 5 4 4 6 6 5 2 3 5 5 3 3 

1906 || 5 4 28 5 5 5 5 3 5 4 2 2 

1907 | 3 | 3 3 3 4 2 3 3 3 2 

1908 | 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 

1909 | 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 


In der Richtung wiegen N. und SW. vor. Während der 
Jahre 1905 und 1906 herrschte bei dreimaliger tägrlicher 
Beobachtung nie Windstille, 1907 zweimal. Diese Angaben 
und die obigen über die Stärke des Windes, dessen Bedeutung 
für die Erhöhung der Transpiration hier in Betracht kommt, 
zeigen, daß sozusagen immer ein schwacher bis mittelstarker Wind 
herrscht, der selten (1905 fünfmal, 1906 keinmal, 1907 viermal) 
zum Orkan wird. 

Für die Erhöhung der Transpiration ist auch die relat. 
Feuchtigkeit von Bedeutung, für die mir leider nur Mittel- 
werte einiger Jahre zur Verfügung stehen. Immerhin ersieht 
man daraus, daß ziemlich tiefe Minima vorkommen müssen und die 
Feuchtigkeit im allgemeinen nicht groß ist. 


VI. Relative Feuchtigkeit in °.. 


| = N g= m - . n 
22 | 5 = 3 ==! | | > Ss | 59 
lalal2 22 233 538/223 
1905 || 40 23 | »5| 31) ao| 26| 22| 30 | 2a | 50 | 53 | 60 | 35,8 
1906 | 51 | 38 32 | 32|5|20 ı7 | 15 | 26 | 35 | 57 | 50 | 335 
59|5|83 5Ila|i5|5 alla | 5 
I | | 
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Ganz besonders gefährlich für die Vegetation sind auch die 
Kombinationen von verschiedenen Extremen, welche gelegentlich 
vorkommen, so besonders die Samumstürme, welche größte Gewalt 
des Windes mit hoher Temperatur und exzessiver Trockenheit ver- 
binden. (Vergl. besonders die schöne, auch zahlenmäßige Schil- 
derung dieses Windes bei Massart, p. 270 ff.). 

VII. Über das Lichtklima von Algerien, speziell die Kies- und 
Sandwüsten von Ain Sefra und Colomb Bechar (ca. 1000 m hoch, 
Beni Ounif liegt 800 m hoch!) hat E. Rübel Messungen publiziert 
auf die hier verwiesen sei. Es sei nur erwähnt, daß die Licht- 
intensitäten meist stark beeinträchtigt sind durch den 
Staub in der Atmosphäre, der durch die ständige Luftbewegung 
emporgewirbelt wird. (Maximale Intensitäten werden daher nach 
Regen gemessen.) Das Licht der Wüstenstriche am Nordrand 
der Sahara erreicht deshalb auch in entsprechenden Höhen das 
alpine Licht an Intensität bei weitem nicht. Das Licht dürfte 
deshalb durch seine Intensitäten der Pflanze kaum gefährlich werden. 
Förderlich dürfte dagegen m. E. die jedenfalls der relativen Trocken- 
heit und der relativ zahlreichen heißen Tage wegen große Jahres- 
summe der Lichtintensitäten für die Pflanzen sein, insofern diesen 
gegenüber zwar mangelnde Feuchtigkeit und seltener mangelnde 
Wärme, nie aber mangelndes Licht eine hemmende Rolle spielen 
dürften. 


b) Edaphische Standortsverhältnisse. 


Betreffend den äußeren Aspekt der Standorte von Anabasıs 
aretioides und deren Bestandbildung vergl. Brockmann und Heims 
Bilder (l. c. Taf. 19) von den Standorten der Pflanze bei Ben Zireg 
und die dieser Arbeit beigegebene Photographie von Beni Ounif. 
Ebenda finden sich allgemeine Angaben über die Geologie der 
Wüste am Nordrand der Sahara, sowie die hauptsächliche Literatur 
verzeichnet. 

Die Pflanze bewohnt die Felswüste und Kieswüste (Hammada 
und Serir), das sind die zwei Formationen der Abtragungswüste. 
Von diesen Gebieten werden die durch Verwitterung der Gesteine 
entstandenen feinen und feinsten Sandpartikel abgetragen durch 
den Wind. So entsteht das Windsandgebläse, über dessen Wir- 
kungen am besten die in geologischen Sammlungen stets zu tref- 
fenden fein polierten und ziselierten Gesteine der Wüste Auskunft 
geben. 

Die Wirkung dieses Gebläses ist also eine eminente und darf 
bei einer ökologischen Erwägung nicht übersehen werden. 

Über die Wasserverhältnisse der Standorte ist nichts ge- 
naues bekannt. Da sich aber Erde oder Humus nicht bildet in 
der Wüste und der Boden zumteil auch eben deshalb zwar Wasser 
leicht aufnimmt, aber auch leicht wieder abgibt, indem es kapillar 
in die Höhe steigt, so kann zum mindesten für die oberen Schichten 
des Bodens große Trockenheit angenommen werden. In wieweit 
aber Adhäsion und Kapillarität in tiefen Schichten, Spalten u. s. w. 
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Wasser festhalten, dafür liegen von diesen wenig: erforschten Ge- 
genden keinerlei Angaben vor. (Vergl. morphol. Teil. S. 343). 

Es ist indessen doch von Interesse zu wissen, daß in ameri- 
kanischen Gegenden mit Wüstencharakter, wo exakte Untersuchungen 
vorgenommen wurden und der Wassergehalt der verschiedenen 
Bodentiefen hestimmt wurde, dieser gar nicht so klein ausgefallen 
ist, — schon in relativ geringen Tiefen —, als man a priori an- 
nehmen möchte. Vergleicht man die Angaben der amerikanischen 
Forscher mit denen, die bezüglich der Aufnahmefähigkeit von 
Wasser aus dem Boden neuerdings von Fitting (s. u.) gemacht 
worden sind, so ist wenigstens im allgemeinen die Existenz der 
Wüstenflora (zum mindesten der zudem auf wenig Wasser an- 
gewiesenen xerophytisch extrem angepaßten Flora) durchaus nicht 
mehr unverständlich, wenn auch die speziellen Verhältnisse der 
algerischen resp. afrikanischen Wüsten überhaupt noch nicht be- 
kannt sind (vergl. bez. Amerika Livingston, Spalding, Mac 
Dougal u. a.). 


III. Kapitel. 
Morphologie. 


Es sollen in diesem Kapitel die Morphologie und einige mit 
derselben zusammenhängende, speziell durch den Polsterwuchs be- 
dingte ökologische Punkte dargestellt werden, insbesondere das 
Verhalten der Polster den atmosphärischen Niederschlägen gegen- 
über ein Punkt, der für die Wasserbilanz der Pflanze von Be- 
deutung ist. 


A. Morphologie der oberirdischen Teile. 


Was einmal die Größe der Polster anbetrifft, so variiert 
dieselbe mit dem Alter stark; Brockmann nennt Exemplare von 
1,20 m Durchmesser und einer Höhe von 50—60 em nicht selten 
und vermutet, daß es bedeutend größere Exemplare gebe. 

Die Farbe der Polster ist grünlich-grau, frisch benetzt 
erscheinen sie ziemlich schön grün, tot erscheinen sie hellbraun- 
grau, die alten Blätter nehmen nämlich eine holzfarbene hellbräun- 
liche Farbe an, ohne übrigens verholzt zu sein. 

Leider ist das Alter der Polster auch nur einigermaßen 
sicher nicht zu bestimmen. Die großen Exemplare sind bei dem 
langsamen Wachstum sicher viele Dezennien alt. Genauere Be- 
stimmungen sind auch auf Grund des anatomischen Baues, wie aus 
Kapitel VI hervorgeht, nicht möglich. 

Über den Habitus der Pflanze orientieren verschiedene 
schon publizierte Photographien (vergl. Schröter, p. 573 u. 574; 
ferner Brockmann und Heim, Taf. 19), denen hier einige andere 
beigefügt sein sollen, welche sowohl ein größeres Exemplar als 
auch besonders verschiedene junge Formen der Pflanze darstellen 
)Photos S. 331—333). 
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Es geht aus diesen Bildern hervor, daß kleinere Jüngere 
Exemplare stets relativ genau kugelig oder besonders halbkugelig 
geformt sind. Sie sitzen dem Boden sehr dicht auf, mit feinem 
zusammengebackenen Sand ist jede kleine Ritze zwischen Polster 
und Boden vollgeblasen, die Pflanze ist ganz unbeweglich. In der 
Verzweigung ist das kleine Polster meist recht gut radial gebaut. 


Junge Pflanzen von Anabasis aretioides in versch. Lagen. 


1. Von der Seite (durchschnitten). 2. Ganz junge Pflanze. 3. Von der Seite. 
den radialen Bau zeigend. 


Beblätterung zeigend. (Sand ist entfernt.) 6. Kugelpolster von der Seite. 7 


4. Von unten, 
5. Bruchstück eines sehr großen Polsters, die Erhaltung der 


7. Von der 


Seite. 8. Kleines Polster von oben. 9. Bruchstück eines sehr großen Polsters von oben. 


Mit zunehmendem Alter geht dann in der Regel der 
Kugelwuchs verloren, die Gestalt wird unregelmäßig höckerig. 
Es kommt nun häufig vor, daß einzelne Partien des Polsters durch 
die äußeren Einflusse zerstört werden. Dies geschieht entweder 
so, daß das Polster partienweise radikal zerstört wird, zerreißt und 
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zerfällt, was seinen Tod bedeutet, oder aber sehr häufig so, daß 
nur bei einzelnen Partien desselben die Oberfläche, die 
lebende Schicht, zerstört wird. Die betreffenden Partien werden 
dann gelegentlich überwallt.e Dieser Vorgang bedarf noch 
einer kurzen Besprechung, da er für diese wie für andere Polster- 
pflanzen sehr charakteristisch und für deren Erhaltung von Be- 


Polster von Anabasıs aretioides von Beni Ounif. 


Von links her überwallen hellere lebende Partien die toten. (Risse im Polster beim 
Transport entstanden.) (Sammlungen des bot. Museums der eidg. techn. Hochschule.) 


deutung ist. — Lebendige ist am Polster von den Blättern nämlich 
nur eine relativ dünne, oberflächliche Schicht von 1 bis höchstens 
2 cm Tiefe, und diese Schicht enthält nun auch alle „Knospen“ 
und Vegetationspunkte, die tätige sind oder tätig werden können. 
Dies hängt mit dem ganzen anatomischen Bau des Sprosses zu- 
sammen, besonders mit dem frühen Auftreten des Korks, der seit- 
liche „Ausschläge“ vom Stengel verhindert ‚(siehe unten). Wird 
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auch wieder schön gerundet, hart und dicht geschlossen, 
was damit zusammenhängt, daß die tieferen Partien des Polsters, 
zwischen deren dichtgedrängten Blättern der Sand vom Wind in 
die feinsten Lücken eingepreßt ist, dem Sandgebläse widerstehen. 
Von diesem werden die betreffenden Partien dann schön abgerundet 
und im einzelnen sehr eigenartig zugerichtet. Da nämlich beson- 
ders die harten Epidermen widerstehen, so ragen sie rippenartig 
etwas hervor, während zwischen ihnen alles fein ausgeblasen ist: 
so entsteht eine fein ziselierte Fläche, auf der die rundlichen 
oder halbbogenförmigen Epidermisreste und eventuell als Punkte 
darin auch die etwas weniger widerstandsfähisen Zentralbaststränge 
Figuren bilden (vergl. die Photographie S. 332). 


Nicht immer aber werden solche Schlifflächen gebildet. Ist 
das Polster auch im Innern nicht sehr kompakt gewesen und seine 
Zweige mit den alten Blättern nicht überall dicht besetzt, so kommen 
weniger widerstandsfähige Flächen oder eventuell Löcher und ge- 
fährliche Angriffsstellen für die Verwitterung zustande. Bilden 
sich nun aber die eben beschriebenen Flächen, so entwickeln die 
anliegenden Partien des Polsters, die noch leben und wachsen 
gegen diese Stellen hin Überwallungen, indem sie nicht etwa 
in der bisherigen Richtung weiterwachsen, sondern die betr. Rand- 
zweige dicht an die Rasionsflächen anlegen und schön abgerundet 
sich an diese anschließen, ganz analog wie das gesamte Polster 
sich dem Boden dicht anschließt, wobei dann beim Weiterwachsen 
sich auf diese Weise Einsenkungen und Höcker bilden, das Polster 
also uneben wird, überall aber seinen geschlossenen Wuchs wahrt. 
Sind die zerstörten Stellen nicht umfangreich, so können sie even- 
tuell ganz überwachsen werden, andernfalls stoßen die Überwallungen 
von verschiedenen Seiten her nicht zusammen. 

An dem größeren photographierten Exemplar auf Seite 12 
reicht die Überwallung an manchen Stellen schon bis 12 cm über 
die zerstörte Fläche. — Es wird durch diese Umwallung 
zweierlei erreicht: Einmal die Erhaltung der Dichtigekeit und Ab- 
serundetheit dem Wind gegenüber und zweitens auch eine Wieder- 
vergrößerung der lebenden, assimilierenden Fläche des Polsters. 


Die ganz jungen Pflanzen — eigentliche Keimpflanzen 
konnte ich nicht untersuchen — zeigen, wie aus einigen Abbildungen 
hervorgeht, nicht immer schon von Anfang an den Polsterhabitus, 
vielmehr können sie locker gebaut sein und mehr oder weniger 
frei sich erhebende Einzelzweige bilden (Taf. XIII, Fig. 4). Man 
kann fast von einer Art Jugendform sprechen, denn es scheint 
ein solches Stadium ziemlich oft vorzukommen, wenigstens lagen 
mir keine ganz kleinen schon Polsterform zeigenden Exemplare 
vor. Auch Bau und Beblätterung des Sprosses dieser Jugendformen 
zeigt Unterschiede den Sprossen und Blättern älterer Zweige gegen- 
über (s.u.). Esist leicht möglich, daß solche freistehenden einzelnen 
Äste, wie sie Taf. XII, Fig. 4a zeigt, später zugrunde gehen. Etwas 
ältere Formen, die nicht halbkugelig wären, habe ich nie zur 
Untersuchung bekommen. 


[2 
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Ihrem ganzen späteren Bau nach aber ist die Pflanze als 
eines der schönsten Beispiele der Radialvollkugelpolster zu 
betrachten. Die abweichende Jugendform ist nicht nur ihr, sondern 
auch andern Polsterpflanzen eigen, so habe ich sie an Androsace 
helvetica beobachtet. 

Es ist sehr eigenartig wie fest sich die Zweige der 
Pflanze an den Überwallungsstellen den Zerstörungs- 
flächen anlegen und ebenso wie dicht sie sich am Poelsterrand 
an den Boden anschließen. Sie mit den Fingern an solchen 
Stellen zu lösen ist ganz unmöglich. Die gewöhnlichen Tropismen 
reichen zur Erklärung dieser Erscheinung kaum aus. Äste, die 
ganz in normaler Weise in bestimmter Richtung sich entwickeln, 
verändern ihre Richtung, wenn neben ihnen zerstörte Partien ent- 
stehen, völlige und pressen sich dicht an eine senkrecht zu ihrer 
bisherigen Wachstumsrichtung stehende Fläche an. Es scheint 
eine gewisse allseitige Berührung mit andern Teilen der Pflanzen 
ihnen notwendig zu sein. 

Die Erscheinung läßt sich übrigens an vielen andern typischen 
Polsterpflanzen beobachten. Nicht minder eigenartig ist bei den- 
selben der Umstand, daß alle Zweige so genau gleich lang sind 
und die schön gerundete Gestalt bilden. Man darf nun aller- 
dings dabei nicht vergessen, daß ja auch viele unserer Bäume eine 
relativ konstante, typische Gestalt ausbilden, bei der Polsterpflanze 
aber wird die Frage nach der Entstehung derselben deshalb 
dringender, weil sie auch zweckmäßig ist. 

Für eine Erklärung des Problems liegen weder für die Ana- 
basispolster, noch für die übrigen Polsterpflanzen mehr als vage 
Vermutungen vor (vergl. Kap. 2 des Anhangs). 


Morphologie des Blattes. 


Von außen sind am Polster nur Blätter wahrzunehmen. 
Diese sind klein, zugespitzt und enden mit einem mehr oder we- 
niger gut ausgebildeten Stachel. Sie sind oben dicklich, drehrund 
und gegen den Stachel zu sich verjüngend, auf dem Querschnitt 
mehr oder weniger kreisrund, nach unten breiter, schmaler und 
auf dem Querschnitt halbmondförmie. Je zwei g„egenständige 
Blätter sind zu einem stengelumfassenden Blattpaar verschmolzen, 
indem sich in den unteren Partien die Spitzen der halbmondförmig 
gebogenen (uerschnitte berühren und zu einem Ring werden. 
Diese stengelumfassende Basis verschmilzt mit dem Sproß. nach unten. 
Die Stelle, wo die Blattbasen sich vereinigen, ist häutig und äußer- 
lich etwas heller in der Farbe, was von dem dort ausgebildeten 
Kollenchym herrührt (s. u.) Ein Blatt,stiel“ kommt somit nicht 
zur Ausbildung, es ist eine Eigentümlichkeit der meisten Polster- 
pflanzen, unbewegliche, festsitzende Blätter auszubilden. Die 
Zwischenräume zwischen den unteren Partien des Blatts und dem 
Stengel sind von Haaren dicht erfüllt, die büschelförmig an diesen 
geschützten Stellen entspringen. Diese Haare sind von außen am 
Sproß oder Blatt kaum sichtbar. Sie enden da, wo der obere Teil 
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des Blattes sich vom Stengel wegneigt. Oft sind sie von oben 
her gesehen sichtbar (Taf. XIII, Fig. 6), manchmal aber legt sich 
der obere Teil des Blattes so dicht an den Stengel an, daß sie 
eanz im Hohlraum des unteren Blatteils verschwunden sind. Zer- 
reiben der Blätter ist das beste Mittel, sich von dem Reichtum der 
Pflanze an ‘Haaren zu überzeugen. Das Blatt kann keinem der 
beiden von Diels (1897) aufgestellten Polsterpflanzenblattypen 
zugeordnet werden, sondern stellt eine Mittelform zwischen dem 
Aretia- und Azorellatypus dar. — Sichtbar werden die Haare überall 
dort, wo die Sproßspitzen mit einem oder mehreren Blattpaaren 
durch irgendwelche Umstände abgebrochen sind. Dies geschieht 
sehr leicht, besonders wenn die Pflanze trocken und spröde ist, 
und mag durch Tiere, die vorbeistreifen, sehr oft geschehen — 
wenigstens findet man häufig Haare in den Polstern und stets 
viele Sproßspitzen abgebrochen. Dann kommen die Haare zum 
Vorschein, spreiten sich auseinander und füllen die entstandene 
Lücke durch einen dichten Haarflz aus, der ein Verdunstungs- 
schutz sein mag für die Wundstelle, event. auch das Eindringen 
von Sand oder Pilzen etwas hindert (Taf. XII, Fig. 2). (Über die 
kapillare Festhaltung von Wasser durch diese Haare vergl. u.) 


Was die Stacheln anbetrifit, so variiert deren Ausbildung 
stark. Im allgemeinen kann gesagt werden, daß die älteren größeren 
Polster keine so guten Stacheln haben wie viele — nicht alle — 
kleinen Pölsterchen. Auch die letzteren sind in sehr verschiedenem 
Maß mit Stacheln ausgerüstet. Vielfach aber kommen ganz stumpfe 
und kurze Stacheln vor: vielleicht hängt diese Variation irgendwie 
mit lokalen Standortsverhältnissen zusammen. Manchmal variiert 
der Ausbildungsgrad der Stacheln auch auf ein und demselben 
Polster, nie jedoch so, daß eine gewisse Gesetzmäßigkeit erkannt 
werden könnte. 


Die Stacheln sind meist etwas, oft stark rückwärts gebogen. 
Das letztere ist nicht gerade nützlich, wenn sie als Schutz gegen 
das Gefressenwerden der Pflanze dienen sollen, kommt aber oft 
vor. — Die maximale Länge der Stacheln istetwa 3mm. (Vergl. 
über sie Fig. 1,2 u. 5, Taf. XIl.) Da die Blätter verschiedener Sprosse 
alle ineinandergreifen, entsteht ein ganzes Gewirr dieser Stacheln, 
sie sind dann kenntlich an ihrer helleren Farbe. Meist sind sie 
etwas knorpelig-elastisch ausgebildet, an der Stelle wo sie ins Blatt 
eintreten, leicht abbrechend. 


Was den ökologischen Wert dieser Stacheln anbetrifft, so ist 
es nicht ganz leicht, denselben einzusehen: Schutz gegen Fraß 
durch höhere Tiere mag die plausibelste Annahme sein, doch darf 
der Nutzen in dieser Hinsicht wohl nicht überschätzt werden, ein- 
mal weil eigentlich nur die kürzeren geraden Stacheln beim Er- 
fassen der Polster verletzten, dann weil diese, wenn trocken, hart 
und durch den Wuchs geschützt genug sein dürften und endlich, 
weil die Stacheln zu oft nicht ausgebildet sind. 
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Beblätterung des Sprosses. 


Die Blätter sind gegenständie, die einzelnen stengrelumfassen- 
den Paare ineinander geschoben, säulchenbildend, der Sproß also 
imbricatlaubig. Die Dichtheit der Beblätterung, reciproc der 
Internodiumlänge, variiert ziemlich stark. Extreme Fälle sind die, 
wo einerseits von den internodialen Teilen gar nichts mehr sichtbar 
ist, die Blattpaare ganz eng zusammengezogen sind (Fig. 1, Taf. XII, 
ist darin gar kein Extrem), anderseits die, wo (wie Fig. 5, Taf. XII 
zeigt) die Internodien gestreckt, die Blattpaare auseinander gezogen 
sind. Im allgemeinen entsprechen der letztgenannten Art der Be- 
blätterung die Jugendformen. Aber auch an den alten typischen 
Polstern findet man meist stellenweise etwas locker beblätterte 
Zweige; so dem Unterrand nach da und dort, vorzüglich wohl an 
etwas schwach belichteten Stellen. Gelegentlich sind auch sonst 
einzelne Zweige des Polsters in dieser Weise etwas lockerer ge- 
baut, doch sind sie als gefährdete Stellen zu betrachten, da sie 
leicht dem Windsandgebläse Zugang und Angriffsstelle verschaffen. 
— Hier mag auch das leichte Zerbrechen der einzelnen 
Zweigteile erwähnt werden. Durch leichtes Streifen des Polsters 
schon werden viele Blattpaare mit dem eingeschlossenen Sproßstück 
abgebrochen, sofern die Pflanze wenigstens trocken und damit 
spröder ist. Dieses leichte Abbrechen hängt damit zusammen, daß 
der junge Sproß kein eigenes mechanisches Gewebe hat, das viel- 
mehr in die Blätter verlagert ist (vergl. S. 360). Die Dichtigkeit 
des Wuchses schützt die Pflanze ja im allgemeinen und von den 
etwa abbrechenden Sproßspitzen der Oberfläche müßten so wie so 
viele zu Grunde gehen. 


„Offene Knospen“. Es ist eine Eigentümlichkeit vieler 
Polsterpflanzen, daß sie offene Knospen besitzen. Warming 
(1909, S. 16) nimmt dieses Charakteristikum („buds open“) direkt 
unter die Merkmale der Polsterpflanzen auf. Es werden nicht 
Knospen mit Schutzhüllen von Knospenschuppen gebildet, in denen 
eine größere Anzahl von Blättern (resp. auch schon Blütenständen) 
vorgebildet sind, die dann in relativ kurzer Zeit plötzlich entfaltet 
werden. Die Verhältnisse gestalten sich vielmehr einfacher. Figur 4, 
Tafel II gibt eine schematische Darstellung davon: sie stellt die 
hintere Hälfte eines median längsgeschnittenen Sproßzipfels dar. 
Von den Blattpaaren 5 und d sind die beiden Blätter längsge- 
schnitten, von a und e je das hintere Blatt erhalten, das vordere 
weggefallen. Wir sehen wie das Blatt c in seinem Hohlraum der 
untern Partie, der dicht von Haaren erfüllt ist, das noch etwas 
kleine Blattpaar 5 enthält. Das gezeichnete und das weggefallene 
Blatt des Paares ce schließen aber dicht zusammen, sodaß nur etwas 
Haare und die Stacheln der Blätter 5 hervorragen (vergl. auch 
Fig. 6, Taf. XIII). Das Blattpaar 5 das etwa die halbe Größe eines 
ausgewachsenen Blattpaars hat, schließt seinerseits in seinem von 
Haaren erfüllten Hohlraum der untern Teile seiner Blätter das 
ganz kleine Blattpaar « ein, das in diesem Stadium etwa 1 mm 
groß ist. Zwischen diesen kleinsten Blättchen sitzt der sehr kleine 
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Vegetations,„kegel“. Es sind also stets nur etwa 2 junge Blätter 
vorhanden, die in verschiedenen Entwicklungsstadien angetroffen 
werden. Sie sind eingebettet in den dichten Haarfilz der Blatt- 
kissen älterer Blätter, und in diesem oft nur schwierig zu finden, 
dafür aber vorüzglich geschützt. Dasselbe ist mit dem Vegetations- 
punkt der: Fall, er produziert ein Blattpaar ums andere, langsam 
wachsen sie heran, schieben sich eventuell mit den Stacheln voran, 
zwischen den älteren durch und gewinnen die Spitze. 

Diese Art des Sproßzuwachses kennt also nicht eine plötzliche 
rasche Öffnung von Knospen die zahlreiche eleichzeitig sich ent- 
wickelnde Blätter entfalten, nicht ein periodisch stoßweises Ent- 
falten derselben, sondern es wird sukzessive ein Blattpaar nach dem 
andern vorgeschoben, wenn nur die Lebensbedingungen Wachstum 
gestatten. Diese Art des Wachstums hängt mit dem Klima zu- 
sammen, dem Mangel einer Periodizität, der sich ja auch im ana- 
tomischen Bau der Pflanze ausdrückt (siehe unten). — Für die 
Bestimmung des jährlichen Längenzuwachses ergeben sich freilich 
in diesem Fall Schwierigkeiten (vergl. auch Kap. IV, Anhang). 


Verzweigung. 


Die Verzweigung der Sprosse ist eine häufige und dichte, 
ein wiederum allen Polsterpflanzen eigentümliches Merkmal. Auf 
einer reichen und dichten Verzweigung beruht ja die 
Geschlossenheit und Kompaktheit des Polsters. Die Ver- 
zweigung „geschieht bei unserer Anabasis in der Weise, daß in den 
Achseln der vorderen, relativ noch jungen und lebensfähigen Blätter 
neue Vegetationspunkte gebildet werden, von denen aus neue Zweige 
ihren Ursprung nehmen. Die maximale beobachtete Verzweigung 
ist foleende: In den beiden Achseln eines Blattpaares, speziell im 
mit Haaren erfüllten Zwischenraum zwischen diesem und dem Sproß, 
entwickeln sich zwei neue Zweige, während auch der alte weiter- 
wächst. Diese Zweige stehen in einer Ebene. Jeder bildet einige 
Blattpaare und dann entwickeln sich aus diesen wiederum je zwei 
seitliche Zweige mit ihren Ursprungszweigen in einer senkrecht 
zur ersten liegenden Ebene, und an diesen sechs neuen und drei 
alten Zweigen bilden sich wieder Seitenzweige, diese wieder in die 
Ebene der ersten geleet u. s. w. Alle diese Sprosse sind dicht 
zusammengedränst, und je rascher sich die Verzweigungen wieder- 
holen (sie sind jeweilen schon nach der Bildung von 3—4 neuen 
Blattpaaren am jungen Zweig möglich), desto dichter‘ wird die 
Oberfläche des Polsters. — Nicht immer freilich ist die Verzweigung 
so dicht, häufig ist die Verzweigung einseitig, häufig geht der 
mittlere Sproß zwischen zwei Verzweigungen zugrunde. 

Charakteristisch aber ist, dab stets mehr Verzweigungen 
angelegt werden, als nachher zur Entwicklung kommen 
können und zu holzigen Ästen werden. Ein sehr großer Teil der 
Zweige bringt es zu keinem weiteren Wachstum, bleibt zurück, 
wird überwachsen, hilft aber doch in hohem Maß mit an der 
Festigung und Verdichtung der Oberiläche und der inneren Partien 
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des Polsters. Die Diehtiekeit der Oberfläche des Polsters 
wird dadurch ganz besonders erreicht und ebenso die Her- 
stellung des „Schwammes“ alter Blätter im Innern des 
Polsters. 

Verzweigungen werden stets nur in den jungen Spitzenteilen 
der Sprosse angelegt; das ist der Grund, warum keine Regeneration 
der Oberfläche erfolgen kann, wenn die lebende Partie zerstört ist. 
Verzweigungsanlagen, die als schlafende Augen in tieferen Partien 
des Polsters persistieren, kommen nicht vor. 

Die Erhaltung der Blätter an den Ästchen und Ästen im 
Innern des Polsters geht sehr verschieden weit in die Polster hinein. 
An größeren Polstern sind partienweise die Blätter sehr weit hinein 
erhalten, an dem auf Seite 12 photographierten Exemplar teilweise 
bis über 25 cm tief, an einzelnen Stellen freilich viel weniger tief 
hinein. Gelegentlich sind sie schon 2 cm unter der Oberfläche 
fast ganz zerstört, dürften aber bei großen alten Polstern noch viel 
tiefer im Innern zu konstatieren sein als in dem genannten Fall. 
Die toten Blätter widerstehen der Zerstörung also in ganz ver- 
schiedenem Maße; wahrscheinlich hängt das von der Dichtigkeit 
der Oberfläche und der Zutrittsmöglichkeit des Sandgebläses ab, 
doch müssen auch noch unbekannte Faktoren ins Spiel kommen. 

Für die Erhaltung der Blätter ist besonders die Epidermis 
wichtig als der resistenteste Teil des Blattes, der sogar besser 
widersteht als der Bast des Blattes. Die Blätter werden oft vom 
Sandgebläse ganz ausgehöhlt, widerstehen sonst aber im allgemeinen 
als Ganzes und bleiben im Zusammenhang miteinander, da die 
stengelumfassenden Blattbasen mit der primären Rinde des Sprosses, 
unter der der Kork entsteht, verwachsen und so unter sich ver- 
bunden sind, und das ganze primäre Rinden- und Blattgewebe als 
mehr oder weniger kontinuierliche, von dem sich entwickelnden Ast 
sich lösende Schicht „abgeworfen“ wird. Von einem eigentlichen 
Abwerfen kann nicht die Rede sein, weil die Zweige so dicht 
stehen, daß alle Borke an den sich entwickelnden Ast angepreßt bleibt. 

In den Blättern, dies mag aus deren Anatomie vorweggienommen 
sein, bleiben besonders das Wassergewebe und der mechanische 
Zentralstrang erhalten. Chlorophyll und Assimilationsgewebe gehen 
mehr oder weniger bald zugrunde. In dem zusammenhängenden 
Komplex primären Rinden- und Blattgewebes entstehen durch das 
Dickenwachstum des Stengels Risse, und die Feuchtigkeit bekommt 
Zutritt in die kapillaren Hohlräume der alten Wassergewebe, der 
alten Blätter überhaupt (physikalische Wirkung und ökologische 
Bedeutung dieses Schwammes vergl. unten). 


Das Ineinandergreifen der Blattsäulchen. 


Durch die imbricate Belaubung der Sprosse und die 
längere Erhaltung auch der alten Blätter bilden die Zweige der 
äußeren Schichten der Polster aller Größen Blattsäulchen, die 
von oben gesehen einen vierkantigen Stern bilden (Fie. 6, Taf. XII). 
In die einzelnen Rinnen der Säulchen greifen nun die Kanten der 
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benachbarten Säulchen hinein, und so alle gegenseitig, und da alle 
Zweige dicht gepreßt sind, kommt, von oben gesehen, ein dichtes 
Mosaik von Blattsternen zustande. Dieses Ineinandergreifen der 
Blattsäulchen (in Fig. 1, Taf. XII sind die zwei benachbarten Säulchen, 
um das Zeichnen zu erleichtern, ein wenig auseinandergezogen; man 
hat sie sich im Polster selbst dicht ineinandergepreßt zu denken) 
ist einer der Faktoren, die die Festigkeit der Polster bedingen, 
denn es läßt keinerlei Hin- und Herbewegung dereinzelnen 
Sprosse zu. Die langen gebogenen Dornen verstärken, das In- 
einandergreifen der Blätter verschiedener Zweige verbessernd, ihrer- 
seits diese Festigkeit häufig noch. Härte und Starrheit der Blätter 
machen die Verzahnung ebenfalls noch wirksamer. 

Die Verholzung der Zweige, Ast- und Stammbilduns. 
Die Bildung des „Holzes“ der Äste wird im anatomischen Kapitel 
besprochen, hier mögen nur einige morphologische Notizen noch 
Platz finden. Eine harte, holzige Struktur bekommen die einzelnen 
jungen Äste schon sehr früh, und in einer Tiefe von 1—2 cm trifft 
man in dem Polster, wenn gerade eine Stelle mit schlechter Er- 
haltung der Blätter vorliegt, schon mit Borke bedeckte, holzige 
Äste an. Sie sind gedrungen gebaut und vereinigen sich ganz un- 
regelmäßig zu größeren Ästen. Ihre Verzweigung stellt nicht die 
ursprürliche Zweigbildung dar, sondern den Überrest jener in der 
Überzahl gebildeten jungen Sprosse. Am Grund des Polsters ver- 
einigen sich die Äste zu einem kurzen gedrungenen Stamm, der 
in die Wurzel übergeht, ohne daß morphologisch der Übergang zu 
erkennen wäre Was als „Stamm“ zu bezeichnen ist, ist ein 
kurzes Gebilde, bei Exemplaren von 10—20 cm Höhe kaum 2—3 cm 
lang. Passive Zerreißungen von Spannungen, die vom Zuwachs 
der abgehenden Hauptäste herrühren, zerteilen ihn oft noch mehr. 

Die Verzweigung im Polster ist bei älteren Exemplaren sehr 
unregelmäßig. aus schon erwähnten Gründen, bei jungen Polstern 
aber oft recht symmetrisch und regelmäßig ausgebildet; vergl. 
die von unten photographierten Exemplare (S. 331). Stämme und 
Äste zeigen meist exzentrisches Dickenwachstum (vergl. 
Kap. IV, S. 366). 

Füllmaterial im Polster. Das Füllmaterial in den Polster- 
pflanzen kann verschiedener Herkunft und auf verschiedene Art 
und Weise ins Polster hineingelangt sein (siehe 8. 395 f.). 

Bei unserem Beispiel besteht es nicht, wie so oft z. B. bei 
Polsterpflanzen alpiner oder andiner Herkunft aus einer humösen 
Masse. Humus wird in .der Wüste nicht gebildet. Wohl aber 
findet sich in allen Polstern eine große Menge feinen Sandes von 
der Art des sehr feinen Flugsandes der Wüste. Dieser Sand 
ist oft zusammengebacken und knollie geworden und haftet teilweise 
ziemlich solide und fest an Rinde und Blättern der Sprosse im 
Inneren der Pflanzen. Bei größeren Polstern. ist er durch Bei- 
mischung von Pflanzenresten oft etwas humös-bräunlich gefärbt. 

Dieser Sand ist vom Wind in das Polster hineingetrieben 
worden. Schon die ganz kleinen Pölsterchen sind dicht von ihm 
erfüllt. Die Anabasispolster wachsen ja im Deflationsgebiet der 
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Wüste, und der Wind bewegt diesen Sand mit sehr großer Kraft. 
Bei Regen wird der Sand vollends. ins Innere des Polsters ge- 
schwemmt und erfüllt alle Lücken. Dieses Zusammenwirken von 
Einblasen und Zusammenschwemmen bringt die oft so Kompakte 
Sandfüllung zustande. Sie kann so hart und starr werden, dab 
beim Zertrümmern der harten Stücke der Bruch oft, der Härte des 
Füllmaterials folgend, quer durch den Lauf der Äste erfolgt. 

Die oberste, lebende Schicht des Polsters ist sandfrei, dadurch, 
daß der Wind hier den Sand weeführt, wenn er nicht vom Regen 
ins Innere des Polsters geschwemmt wird. 

Im Polster selbst funktioniert der Sand den atmosphärischen 
Niederschlägen gegenüber ganz ähnlich wie der Schwamm aus 
alten Blättern (vergl. S. 342). 

Die alten Blätter selbst funktionieren auch als Füllmaterial 
und können diesem zugezählt. werden; Steinchen oder dergleichen 
habe ich dagegen nie in diesen Polstern gefunden, das anorgane 
Material scheint rein nur durch Wind eingeführt zu sein. 


Härte und Festigkeit der Polster der Anabasis sind 
ziemlich verschieden, je nachdem man es mit trockenen oder durch- 
feuchteten Exemplaren zu tun hat. Im letzteren Fall sind die 
Blätter ziemlich weich, und es ist der Anteil dieses Faktors an 
den die Härte zustandebringenden Umständen ziemlich Klein. Die 
feuchte Epidermis ist nämlich lederig weich, die trockene hart und 
spröd. 

Am trockenen Polster ist die Härte so bedeutend, daß ein 
Eindringen mit einem feineren Instrument (Messer, Nadel) nicht 
möglich ist und stärkere Hilfsmittel verwendet werden müssen. 
Immerhin erreichen die Polster nicht die Härte und Festigkeit, 
wie sie Reiche von südamerikanischen Polstern berichtet (S. 395). 


Von den Härte und Festigkeit der Polster veran- 
lassenden Faktoren kommen also für die Anabasis in Betracht: 
Härte der Blattepidermis und Festigkeit des Blattbaues überhaupt 
(mechanisches System stark entwickelt), also Härte der Pflanze selbst; 
Kompaktheit der Blatt- resp. Sproßanordnung, Unverschiebbarkeit 
der Blattsäulchen; Füllmaterial (feiner Sand, der alles ausfüllt). — 
Nicht in Betracht kommen Harze, die gelegentlich bei Polster- 
pflanzen eine große Rolle spielen. 


Wirkung des Füllmaterials (Sand und alte Blätter), so- 
wie der Kompaktheit des Wuchses der Pflanze äußeren 
Einflüssen gegenüber. 

Kleine Polster oder Sektoren größerer Polster, mit Wasser 
durchtränkt, halten eine große Menge desselben fest, und zwar 
saugen sie sich ziemlich langsam voll. Ob sie 2 oder 24 Stunden 
im Wasser liegen, macht einen erheblichen Unterschied aus be- 
züglich des festgehaltenen Wassers. Werden kleine Sektoren grö- 
Berer Polster einen Tag in Wasser eingelegt, so nehmen sie rund 
50—70°%, des Eigengewichts an Wasser auf, das sie nun 
nicht mehr tropfenweise abgeben, sondern nur noch durch all- 
mähliche Verdunstung. Es handelt sich dabei um einen physi- 
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kalischen Vorgang. Haare, Sand und Schwamm alter Blätter 
halten kapillar Wasser zurück. 

Man kann sich nur fragen, ob für den Zweck der Fest- 
- haltung von Wasser — ganz abgesehen noch von dessen 
Zweckmäßigkeit — es besser ist, wenn ein Schwamm alter 
Blätter vorhanden ist, oder wenn diese meist zugrunde gegangen 
und nur Sand Füllmaterial ist. Folgende Zahlen sind Resultate 
eines einfachen Experimentes in dieser Hinsicht. Sie orientieren 
über Aufnahmefähigkeit von Wasser und Abeabegeschwindigkeit 
desselben, indem ein reichbeblätterter Sektor eines Polsters, . dessen 
alte Blätter gut erhalten sind (T.), verglichen ist mit einem solchen, 
wo das nicht der Fall ist, sondern Sand das fast ausschließliche 
Füllmaterial bildet (II). Das Resultat ist ein nicht a priori zu er- 
wartendes: 


Nach 24 Stdn. Ein- Von diesem Wasser abgegeben nach Stdn. — Proz. 
tauchen von diesem = 


aufgenommen ?°/, | 


des Eigengewichts | 148 | 248 | 3X48 548 | 6X48 | 8XA8 | IX48 |10XAS 


Typus 


(Sättigung) 


zu 


71,0% | 41,3 | 56,6 | 67,3 | 79,1 | 89,1 | 96,2 | 98,1 | Alles 


II. 51,5%, | 48,3 | 67,7 | 79,6 | 90,9 | 98,1 | Alles 


Sand hält somit das Wasser weniger gut zurück als die be- 
blätterte Pflanze und nimmt auch weniger Wasser auf. (Kontroll- 
versuche bestätigten die obigen Zahlen, doch ist es nicht nötig, sie 
mitzuteilen. Der Versuch wurde so ausgeführt, daß die Sektoren 
locker mit Watte in einem Becherglas befestigt wurden, dessen 
Boden stets etwas feucht war, damit nur durch die natürliche 
Oberfläche der Pflanzen Wasser verdunste.) 


Es fragt sich nun, inwieweit das aufgenommene Wasser 
imstande ist, die Reaktion des Polsters auf äußere Ein- 
flüsse, zumal Temperatureinflüsse, zu verändern. Es 
seien einige diesbezügliche Versuche angeführt. Kleine, tote Polster 
werden, zumteil in Sand steckend, zumteil einem Becherglas auf- 
sitzend, den verschiedenen Temperaturen verschiedener Tageszeiten 
ausgesetzt. 


1. Experiment. Polster I lufttrocken, Polster II 10 Minuten lang 
stark durchnäßt und dann abgetropft. Die beiden Polster werden von 12—21/, 
der direkten Besonnung ausgesetzt!) (3. Mai). Temperaturen der Polster ge- 
messen durch ein ca. 1 cm tief eingestecktes feines Thermometer — I. 30,6° C. 
II. 24,7° C. Differenz zwischen nassem und trockenem Polster bei 21/,stündiger 
Besonnung 5,7° C. 


!) Natürlich wurde nach der Benetzung der Polster stets gewartet, bis 
das nasse die Temperatur des trockenen angenommen hatte, bevor man sie der 
Sonne resp. der Nacht aussetzte. 
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2. Experiment (4. Mai). 111/,—2!/, Uhr der Sonne ausgesetzt, die aber 
zeitweise hinter Wolken verschwindet: Polster I, II wie oben; Polster III fast 
trocken, vor zwei Tagen kurz benetzt worden. Temperaturen: I. 28° 0, 
II. 25°C, 111. 27,2°C, sowie zugleich noch zwei weitere Pflanzen IV (trocken), 
V (stark naß), welche 29,1° resp. 24,9% erreichen, 

3. Experiment: Zwei Polster, I und II, das erstere trocken, das zweite naß, 
werden am Abend der frischen Luft ausgesetzt und über Nacht belassen (3.—4. Mai). 
Die Morgentemperaturen der Polster waren dann: I 12°, II 10°. Das zweite 
hatte sich also stärker abgekühlt, das Wasser hatte nicht ausgleichend gewirkt, 
weil die Nacht ziemlich trocken und klar, aber nicht sehr kalt war, so daß die 
Abkühlung durch Wasserverdunstung stark war. Nur wenn die Temperatur der 
Nacht rasch und stark abgenommen hätte, wäre das Wasser im Polster II zu 
seiner ausgleichenden Wirkung gelangt, wie sie in der Natur vorkommen dürfte. 


Sodann ist ein weiterer Punkt von ökologischer Bedeutung: 
es ist der Einfluß eines dichten Polsters und besonders eines 
feuchten Polsters auf den Untergrund, den Boden, in dem 
die Pflanze wurzelt. 

Die Evaporationskraft in der Wüste ist groß. Der Boden 
gibt leicht die oberflächliche Feuchtigkeit an die Luft ab. Zwischen 
den Kräften, die zur Verdunstung führen und denen, die das Wasser 
kapillar und durch Adhäsion im Boden festhalten, tritt in gewissen 
Tiefen desselben ein Gleichgewichtszustand ein; bis dorthin reicht 
die „lufttrockene Schicht“ des Bodens (vergl. z. B. Macdougal, 
p. 90). Tiefer wird viel Wasser durch kapillare Kräfte und Ad- 
häsion festgehalten. Dieses scheint vielen Wüstenpflanzen doch 
zugänglicher zu sein, als man im allgemeinen anzunehmen geneigt 
ist (vergl. besonders Fittings Arbeit. Das über dem Boden 
lagernde Polster hat nun, so lange es feucht ist und Wasser ab- 
zugeben imstande ist sowie auch nachher, insofern es die direkte 
Insolation des Bodens und die direkte Verdunstung aus demselben 
hemmt, eine stark verzögernde Wirkung auf die Bildung 
der genannten lufttrockenen Schicht. Es hält den Boden 
feucht, feucht nicht sowohl für unsere unmittelbare Wahrnehmung, 
aber für die Pflanze mit ihren starken Absorptionskräften; der 
Boden bleibt länger „physiologisch feucht“. 

Es ist zur Zeit nicht, und vielleicht nie möglich, diesen Ein- 
fluß der Polster auf den unterliegenden Boden zu messen. Man 
wird ihn nicht überschätzen dürfen. Es handelt sich, wie bei dem 
eben besprochenen Punkt, um eine Verbesserung der Lebens- 
bedingungen, die bei weitem nicht für sich den Wert einer 
existenzermöglichenden Bedingung hat. 


B. Morphologie der Wurzel. 


Die Morphologie der Wurzel festzustellen ist mir nur sehr un- 
unvollständig möglich gewesen. Nicht bekannt ist mir die Ausbreitung 
und Verzweigung der Wurzeln in der Tiefe, wohl aber ist der 
Haupttypus der Wurzeln zu erkennen: Es ist der in mehr oder 
weniger größere Tiefe senkrecht vermittelst einer Pfahl- 
wurzel absteigende Typus (vergl. die instruktiven Exemplare 
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jüngerer Pflanzen |photographiert b. S. 331], sowie die ganz jungen 
Pflanzen (Taf. XII, Fie. 4). Eigentümlich ist allenfalls auch der 
Mangel einer äußerlichen Scheidung von Stamm und Wurzel. 

Die Exzentrizität des Stamms im Alter findet sich auch 
bei der Wurzel, wenigstens deren oberen Partien, die zugänglich 
waren, stets. 

An einem Exemplar, das ca. 15 cm Durchmesser hatte, wurde 
übrigens beobachtet, daß sich die Wurzel schon in 1 dm Tiefe 
unter der Erdoberfläche in zwei Teile spaltete.e. Es ist also bei 
diesem Exemplar nicht anzunehmen gewesen, daß es sehr tiefe 
Schichten erreicht habe, denn durch diese Teilung verjüngten sich 
die Wurzeln rasch. 


(Anmerkung zum morphologischen Teil.) 

Blüte und Frucht der Pflanze zu untersuchen, lag nicht 
im Plan der Untersuchung; frisches Blütenmaterial stand mir auch 
nicht zur Verfügung. Es sei mit Bezug auf Blüte und Frucht 
auf die systematischen Werke verwiesen, besonders auf Bunges 
Revisio, wo eine ausführliche Diagnose diese Teile der Pflanze 
bespricht. Einzig eine biologische Bemerkung sei zur Ergänzung 
beigefügt. Die Samen, die nur auf größeren Polstern gefunden 
werden (nach meinen freilich spärlichen Erfahrungen müssen sie 
23—30 em Durchmesser erreicht haben), sitzen sehr fest in 
den Achseln der Blätter oder scheinbar an den Spitzen end- 
ständiger Triebe, ganz in den Haarfilz eingesenkt und beim Heraus- 
ziehen die runde Höhlung der Frucht hinterlassend. Sie lassen sich nur 
schwer herausziehen, und es ist völlig rätselhaft, wie sie ver- 
breitet werden. An ein Freiwerden durch Wind ist doch nicht 
gut zu denken bei diesem Wuchs und der geschützten Lage der 
Samen (vergl. den analogen Fall der Alsene sedordes bei Schröter, 
p. 578). Es wäre möglich, daß bei der leichten Brechbarkeit der 
Sproßspitzen die Samen mit solchen Bruchstücken durch streifende 
Tiere verbreitet würden. Die Sache könnte nur durch Beobachtungen 
an Ort und Stelle geklärt werden. 

Auf dem Polster findet man die Früchte unregelmäßig: auf der 
ganzen Oberfläche verteilt, eine bestimmte Anordnung der Blüten 
tritt also nicht auf (im Gegensatz zu manchen Azorellapolstern), 
die Blüten selbst erheben sich nicht über die Oberfläche des 
Polsters, sie sitzen in den Achseln der Blätter und an der Spitze 
der Zweige scheinbar endständig. 


IV. Kapitel. 


Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 
A. Der oberirdischen Organe. 
I. Blattanatomie. 


Auf dem Querschnitt durch das Blatt im obern rundlichen 
Teil desselben (Fig. 1 u. 5, Taf. XIII) lassen sich von außen nach innen 
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folgende 7 Schichten von Geweben unterscheiden: 1. die mehrschichtige 
Epidermis, 2. unter derselben eine Schicht farbloser, dünnwandiger, 
äußerer Wassergewebezellen, 3. eine Schicht von Palissaden- 
zellen und darunter, 4. eine Sammelzellschicht, an welche 
sich 5. eine nicht ganz kontinuierliche Schicht von Gefäß- 
bündeln anlegt. Hierauf folgt 6. das innere Wassergewebe 
und das Zentrum bildet 7. ein zentraler Bastfaserstrang mit 
Gefäßbündeln. 

Der Querschnitt durch die tieferen Partien des Blattes, dem 
den Stengel umfassenden Blattgrund genähert, ist schematisch 
dargestellt in Figur 1. Er zeigt die veränderte Topographie der 
Gewebe in den unteren Teilen des Blattes, die bei der folgenden 
Besprechung der einzelnen Gewebe berücksichtigt werden soll. 


Fig. 1. 
Querschnitt durch den unteren Teil des Blattes. 
e. E. einschichtige Epidermis: m. E. mehrschichtige Epidermis; «.W. äußeres, ©.W.inneres 
Wassergewebe; Coll. Collenchym; B Bast; G2 G; Gefäßbündel. Vergr. 60 mal. 


1. Die Epidermis. Die Epidermis des Blattes zeichnet sich 
vor allem dadurch vor derjenigen der meisten übrigen Chenopodiaceen 
aus, daß sie, stellenweise wenigstens, mehrschichtig ist. 
Volkens (1892, S.39) und Solereder geben Einschichtigkeit als 
Regel an, immerhin kennt Volkens bereits Internodien gewisser 
Salsoleue mit mehrschichtiger Epidermis (1887. Taf. XI, Fig. 6). 
Die Radialreihung der Epidermiszellschichten ist, sofern nicht be- 
sonders große Kristalldrusen sie stören, eine genaue, es zeigt ferner 
die Entwicklungsgeschichte des Blattes, daß die Zellen einer 
Radialreihe durch Teilungen auseinander hervorgehen und die 
äußersten Zellen die ältesten, nach außen geschobenen sind, so daß 
man von einer mehrschichtigen. Epidermis sprechen darf. Im 
Mittel ist die Epidermis etwa fünf- bis sechsschichtig, doch kann 
sie gelegentlich nur vier oder bis acht Zellschichten bilden. Im 
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alleemeinen ist die Blattoberseite im vorderen Teil des Blattes am 
mächtigsten entwickelt, was die Zahl der Epidermiszellschichten 
anbetrifft. Es ist das die dem direkten Licht am meisten aus- 
gesetzte Partie des Blattes. Mehrschichtig ist die Epidermis 
überall da, jedoch auch nur da, wo unter ihr das Blatt 
Assimilationsgewebe aufweist, zugleich sind das im all- 
gemeinen alle diejenigen Partien des Blattes, wo 
Licht zutreten kann; dazu kommen freilich auch noch solche, 
wo, wenn die Beblätterung dicht und gedrängt ist, Licht kaum 
mehr zutritt. An den Stellen, wo im Innern des Blattes das 
Assimilationsgewebe aufhört, endet oberflächlich auch die mehr- 
schichtige Epidermis ziemlich scharf und macht einer einfachen, 
einschichtigen Platz (vergl. Fig. 1 und 2). 

Uberall ist die Epidermis von einer gut entwickelten Ku- 
tikula überzogen, die indessen — wie es der allgemeinen Regel 
für die Chenopodiaceen entspricht (Volkens 1892. S.39) — nicht 
besonders mächtig wird. Sie erreicht nach meinen Messungen eine 
Dicke von 3 « nie, variiert in der Mächtigkeit übrigens auch et- 
was, am besten ist sie über den mehrschichtigen Partien der Epi- 
dermis ausgebildet. Dasselbe gilt auch für die Zellulosever- 
dickungen der Epidermiszellen. Dieselben erreichen bei den 
äußersten Zellen der mehrschichtigen Epidermis eine bedeutende 
Entwicklung, so daß die Lumina der Epidermiszellen ziemlich klein 
werden. (Fig. 5, Taf. XIII, stellt in dieser Hinsicht noch nicht das 
Maximum dar). 

Behandelt man die Epidermis mit konzentrierter Schwefel- 
säure, so kann man erkennen, daß die Kutikularisierung 
nicht nur zapfenartig zwischen die einzelnen obersten Epidermis- 
zellen hineinragt, sondern sich überhaupt auf die gesamte Wan- 
derung der äußersten und oft auch noch auf die nächstinnere Zell- 
schicht mehr oder weniger kontinuierlich erstreckt, welcher be- 
sondere Umstand einigermaßen die sonst relativ schwache Aus- 
bildung der Kutikula ergänzen mag. In Fig 5, Taf. XIII, ist diese 
Kutikularisierung angedeutet. 

Die Epidermiszellen enthalten häufige Drusen von oxalsaurem 
Kalk. Darüber vergleiche die Angaben über das Kalziumoxalat 
(S. 352). 

Überall wo die Epidermis mehrschichtig ist, also auch überall 
wo unter ihr Assimilationsgewebe ist, finden sich in ihr tiefe 
Gruben, die am Grunde je eine Spaltöffnung enthalten. Diese 
Spaltöffnungesgruben sind also streng auf die Partien über 
dem Assimilationsgewebe lokalisiert, mit ihnen auch die Spalt- 
öffnungen. Nie finden sich Spaltöffnungen in der einschichtigen 
Partie der Epidermis. 

Was die Gruben selbst anbetrifft, so orientiert über deren 
Anordnung ein schematischer Längsschnitt, welcher zeigt, daß die 
Gruben fast alle etwas bis stark schräg zur Längsachse des Blattes 
orientiert sind. Sie werden deshalb auf Querschnitten meist 
nicht in ihrem ganzen Verlauf getroffen (Fig. 1, Taf. XTIT). Die um 
den Ausgang der Gruben gelagerten Zellen der obersten Epidermis- 
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schieht bilden deutliche Vor- und Emporwölbungen, so daß die 
Öffnungen der Gruben verengt werden und ihre Tiefe erhöht wird. 
Nach unten erweitern sich die Gruben, am Grunde sitzt die Spalt- 
öffnung. Einige Zahlen mögen die Form der Gruben veranschau- 
lichen, sie sind gut entwickelten Beispielen entnommen und stellen 
Maximalwerte dar: Tiefe der Gruben: 95—120 u (zugleich etwa 
die Dicke der Epidermis), Breite des Eingangs: 12—29 u, des 
Grundes: 40—60 u. Die Anordnung der Gruben ist eine ziemlich 
reselmäßig-reihige, was sich auf Präparaten der Epidermis, die 
durch kurze Behandlung mit Schulzeschem Mazerationsgemisch 
abgezosen worden ist, gut erkennen läßt. Die ganze Grube (inkl. 
die ihr zugekehrte Wand der Schließzellen) ist von der Kontinuier- 
lichen Kutikula überzogen, die hier stets ihre maximale Ausbildung 
erreicht. Nach Behandlung mit Schwefelsäure erhält man daher 
als Überrest der Epidermis eine Reihe von Kutikularsäcken, ver- 
bunden durch die Kutikularreste der übrigen oberflächlichen Epi- 
dermiszellen. 

Die Spaltöffnungen sind sehr einfach gebaut. Neben- 
zellen von besonderer Differenzierung sind wie bei den Chenopodia- 
ceen meistens nicht ausgebildet. Bemerkenswert ist nur deAnord- 
nung der Schließzellen: Sie sind wie bei vielen anderen 
Chenopodiaceen alle quer zur Längsrichtung des Blattes orientiert. 
Die Einsenkung der Spaltöffnungen kommt durch die sukzessiven 
Teilungen der umliegenden Epidermiszellen mit der Bildung der 
mehrschichtigen Epidermis zustande. 

Die Bedeutung dieser Einrichtung für die Herab- 
setzung der Transpiration ist nach der eingehenden, neueren Unter- 
suchung von O. Renner klar. Das Beispiel der Anabasis ist 
wohl eines der besten für den Fall der Einsenkung der Spalt- 
öffnungen. Die starke Kutikularisierung der Gruben. erhöht deren 
Wirkung, und die starke Verengung der Gruben am Ausgang setzt 
zwar, wie wir jetzt wissen, nicht die Transpiration direkt herab, 
ist aber bei Wind — und solchem ist die Anabasıs immer aus- 
gesetzt — insofern vorteilhaft, als die gesättigte Luft im den 
Gruben weniger leicht entfernt werden kann. Die Wirkung der 
Gruben ist besonders groß bei relativ offenen Spaltöffnungen (vel. 
die Kurven bei Renner, p. 526), was ganz besonders von Wert 
ist, da diese doch der Aufnahme von Coz wegen oft geöffnet sein 
müssen. Der zur Längsachse des Blattes schiefe Verlauf der 
Gruben gegen die Spitze des Blattes zu ermöglicht eine relative 
Verlängerung derselben an den exponiertesten Teilen des Blattes. 

Die maximale Dicke der Epidermis ist 100—120 u. 

Anhänge der Epidermis sind die Haare der Pflanze. Sie 
finden sich nur an Stellen, wo die Epidermis einschichtig ist, 
entspringen also an Stellen, die dem Licht nicht ausgesetzt sind, 
und sind deshalb am Sproß nicht ohne weiteres wahrnehmbar. Es 
sind einfache, einzellreihige Haare, die sich am Grunde zwischen 
die Epidermiszellen einkeilen, ohne durch irgend eine Differenzierung 
sich anatomisch etwa als wasserabsorbierende Haare zu dokumen- 
‚tieren. Mit den von Volkens besonders beschriebenen wasser- 
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aufnehmenden Haaren mancher Wüstenpflanzen haben sie nichts 
gemein (vergl. Volkens, 1887. p. 33). 

Die Bedeutung dieser Haare liegt einzig in der Schutzwirkung 
für die jungen, sich entwickelnden Blätter und für die Stellen der 
Verwachsung von Stengel und Blatt, Schutzwirkung besonders 
gerren die Verdunstung von Wasser, bewirkt durch Trockenheit 
der Luft und den Wind. 

Eine Aufnahme von Wasser durch diese Haare konnte weder 
durch Wägungen noch durch Versuche mit Farblösungen irgendwie 
konstatiert werden, auch ließ ja der anatomische Bau diese Funktion 
in keiner Weise erwarten. 

2. Die unmittelbar auf die Epidermis folgende Schicht farb- 
loser Zellen hat den Charakter eines peripheren Wasser- 
sewebes, nur sind die Zellen eher etwas zarter gebaut als 
beim zentralen. Ihre Zahl stimmt nicht mit den Epidermiszellreihen 
überein. Volkens in seiner Bearbeitung der ÜÖhenopodiaceen 
(1892. p. 42 und Fig. 19, D) erwähnt ähnliche Bildungen von 
anderen Salsolaceen. Indessen ist der Unterschied in der Größe 
zwischen den in Frage stehenden Zellen und dem eigentlichen 
Wassergewebe nicht ein so bedeutender und durchgreifender bei 
Anabasis aretioides wie bei der erwähnten Figur von Volkens 
(von Salsola longifola Forsk... Volkens hat, in Erwägung, daß 
er stets viel Oxalatkristalle in den betreffenden Zellen fand, dieselben 
als Schutzmittel gegen Schneckenfraß aufgefaßt, welche Erklärung 
auch Solereder übernimmt. Demgegenüber möchte ich folgendes 
zu erwägen geben von der Betrachtung der Anabasıs aus: Bei 
Anabasıs enthalten Epidermis und zentrales Wassergewebe relativ 
und absolut mehr Kalziumoxalatkristalldrusen als die in Frage 
stehende Schicht. Nur wenn diese ausschließlich die Kristalle ent- 
hielte, dürfte man sie als besonderes Schutzmittel in Betracht 
ziehen, was bei Anabasis nicht der Fall ist und auch bei den von 
Volkens untersuchten Pflanzen nicht (p. 42). Ich möchte deshalb 
für diese Zellen andere Funktionen in Anspruch nehmen: Die Zell- 
schicht steht an allen den Stellen, wo das Assimilationsgewebe 
endet, in direkter Beziehung mit dem zentralen Wasser- 
sewebe, sie ist eine Fortsetzung desselben, die sich zwischen die 
sehr zarten Palisaden und die relativ starre und feste Epidermis 
einschaltet, so daß das ganze zarte Assimilationsgewebe all- 
seitig von Wassergewehe gegen Vertrocknung und besonders 
auch gegen zu starke direkte Beleuchtung und damit Er- 
wärmung geschützt ist. Die Epidermis wird nämlich bei Trocken- 
heit relativ hart und trocken, und es ermöglicht die in Frage 
stehende Zellschicht dann ein direkteres Zutreten des Wassers des 
Zentralwassergewebes zu den zarten Palisaden und der Epidermis, 
besonders den Schließzellen, als wenn dieses nur durch die relativ 
diekwandigen Sammelzellen hindurch dorthin gelangen würde; denn 
es führen keine Gefäße zwischen den Sammelzellen durch zu den 
Palisaden. Die betreffende Schicht läßt auch die Palisaden nicht 
direkt an die Spaltöffnungen angrenzen, sondern sie bildet eine an 
Interzellularen reiche Zwischenschicht, so daß nicht alles Wasser, 
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das überhaupt abgegeben wird, durch das Assimilationsgewebe 
fließen muß. 

3. und 4 Das Assimilationsgewebe zerfällt in zwei 
Schichten, eine Schicht langgestreckter, schmaler Palisadenzellen 
und eine Schicht breiterer, stärker gebauter Sammelzellen. Diese 
beiden Schichten, sowie auch die Schließzellen der Spaltöffnungen 
enthalten Chlorophyll. 

Die Palisadenschicht speziell besteht aus sehr zartwandigen, 
schmalen und langgestreckten Zellen, die bis zehnmal so lang wie 
breit werden. Sie sind dicht gestellt, fast interzellularenlos, am 
Ende gegen das äußere Wassergewebe zu oft ungleich lang aus- 
gebildet. Ihre Länge variiert auch sonst etwas, weil die Sammel- 
zellenschicht oft kleine Vorwölbungen gegen die Epidermis zu 
bildet, so daß der Raum für die Palisaden etwas enger wird. Dann 
und wann zeigen sich Interzellularen besonderer Art durch kleine 
Ein- und Ausbuchtungen der Zellwände (vergl. Fig.5, Taf. XIII). 

Die innere Schicht des Assimilationsgewebes hat den Charakter 
der bei den Salsolese häufigen „Sammelzellen“. Die Sammel- 
zellen sind zwei- bis dreimal so breit wie die Palisaden, etwa halb 
so lang und solider und stärker gebaut. Von den etwas verdickten 
Wänden ist die nach den Palisaden gerichtete Wand, auf der die 
letzteren stehen, ausgezeichnet dadurch, daß sich in ihr, der Anzahl 
der daraufstehenden Palisaden entsprechend, viele tüpfelartige 
Stellen schwächerer Verdickung zeigen. 

Länge der Palisadenzellen bis 55 «u, der Sammelzellen bis 
32 u. 

5. An die Sammelzellen schließt sich an eine Schicht von 
Gefäßbündelendigungen. Diese ist nicht ganz kontinuierlich, 
da und dort tritt das Wassergewebe in direkten Kontakt mit den 
Sammelzellen. Diese Gefäßbündelendigungen bestehen aus einer 
Hadrom- und einer Leptomkomponente; es sind Tracheidenzüge 
und langgestreckte Leitparenchymzellenstränge (Fig.5, Taf. XII). 
In ihrem Verlauf verfolgen sie hauptsächlich die Längsrichtung des 
Blattes, doch trifft sie der Querschnitt gelegentlich auch in ihrer 
Längsrichtung. Es ist eine Eigentümlichkeit der Salsoleae über- 
haupt, die sich bei dieser Anabasıs wiederholt, daß sich die Ge- 
fäßbündelendigungen immer in der Weise an das Assimilations- 
sewebe anlegen, daß die Hadromteile (Tracheiden) direkt an 
dasselbe (also auch nach außen) gewendet sind. Die Endigungen 
der Tracheiden sind in selteneren Fällen speicher-tracheidenartig 
entwickelt; ziemlich oft keilen sie sich noch ein wenig zwischen 
die Sammelzellen ein, dringen jedoch nie zum Palisadengewebe 
durch. Ebensowenig habe ich je frei im Wassergewebe endigende 
Bündel gefunden. Die Endigungen des Leptomteiles sind zart- 
wandig, unverholzt, die Tracheiden spiralig verdickt und verholzt. 

Über den Verlauf der Bündel, deren Vereinigung und Eintritt 
in den Stengel vergl. Seite 356 f. 

6. Das Wassergewebe nimmt den gesamten Raum des 
Blattes zwischen Assimilationsgewebe und zentralem Bastfaserstrang 
ein. Es ist als ein inneres zu bezeichnen (Haberlandt, p. 367) 
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und gehört zum letzten der drei von Volkens (1892. p. 42) unter- . 
schiedenen Typen des Speichersystems für Wasser. 

Die Zellen dieses Gewebes sind farblos. Die Dicke der Zell- 
wandungen ist etwas ungleich bei einzelnen Blättern wie an ver- 
schiedenen Stellen innerhalb des Blattes, gelegentlich ist Neigung 
zur Kollenchymbildung zu beobachten; in typisches Kollenchym 
geht das Wassergewebe über an den Stellen, wo die gegenständigen 
Blätter, nach unten breiter werdend, den Stengel umfassen und 
sich vereinigen, die betreffende Stelle hat ein etwas häutiges Aus- 
sehen und besteht aus typischem Kollenchym, das dort eine festigende 
Rolle zu spielen hat gegen das Zerreißen der Verwachsungsstelle 
der Blätter. Die Verdickung der Zellwände besteht aus Zellulose. 
Wo auch die als Wasserspeicher wohl mehr denn als Stütze die- 
nenden Zellen dieses Gewebes etwas verdickt sind, zeigen sie ein- 
fache, große, ovale Tüpfel. 

Was die Gestalt dieser Zellen anbetrifft, so ist ihre Größe 
sehr verschieden, sie sind isodiametrisch oder ziemlich häufig in 
der Längsrichtung des Blattes etwas gestreckt. Die für manche 
Wassergewebe charakteristische Fältelung der Zellwände bei Wasser- 
mangel wird selten beobachtet, da aus noch zu erörternden Gründen 
ein Zusammensinken dieses Gewebes im allgemeinen nicht stattfindet. 


7. Der zentrale Bast,„strang“ des Blattes, im untern Teil 
desselben von zwei Seitensträngen begleitet, die sich mit ihm nach 
unten vereinigen, seine Mächtiekeit jedoch nicht erreichen, besteht 
wie jene aus prosenchymatischen, stark verdickten, schwach einfach 
getüpfelten Bastfasern. Diese Zellen haben ausschließlich Stütz- 
funktion und sind stark verholzt. 


Entwicklungsgeschichtlich ist die sehr frühzeitige Entwicklung 
des Bastes im Blatt bemerkenswert. Sie eilt der Differenzierung 
der übrigen Gewebe voraus, mit Ausnahme einzig der Epidermis, 
die sich ebenfalls frühzeitig differenziert. 

Der Stachel des Blattes ist die direkte Fortsetzung des Blatt- 
baststrangs, und in seinen inneren Partien läßt er die einzelnen 
Fasern oft noch erkennen. Er ist in den äußeren Schichten frei- 
lich ziemlich hyalin und kutikularisiert und gibt keine Holzreaktion 
mehr. 

Zu diesem zentralen „Baststrang“ kommen im unteren Teil 
des Blattes noch zwei seitliche Stränge; die tieferen Partien des 
Blattes enthalten deren drei, wie Figur 1 zeigt. Diese vereinigen 
sich nach unten mit dem zentralen Strang und enden nach oben 
frei in den den Stengel umfassenden Flanken des Blattes. Sie 
sind wie der zentrale Strang von Gefäßbündeln begleitet. 


Hier mag: der Verlauf der Gefäßbündel im Blatt kurz dar- 
gestellt werden. Es ist schon gesagt, daß überall an das im oberen 
Teil des Blattes kuppenförmig ausgebildete Assimilationsgewebe an 
der Innenseite desselben sich ein Netz von Gefäßbündelverzweigungen 
anlest. Diese Verzweigungen sammeln sich und suchen nun an 
verschiedenen Stellen die Verbindung mit dem zentralen Bastfaser- 
strang. Wie Fig. 4, Taf. XIII, zeigt, geschieht das in der Weise, 


Hauri, Anabasis aretioides Moq. et Ooss., eine Polsterpflanze ete. 351 


daß die Bündelstränge durch Wassergewebe hindurch der Oberseite 
des Blattbastes zustreben; die vom” Assimilationsgewebe der Ober- 
seite des Blattes kommenden erreichen ihn direkt, die andern, in- 
dem sie auf irgend einer Seite um den Strang herum zu den 
ersteren stoßen, alle vereinigen sich zu dem den Strang begleitenden 
Bündel (Querschnitte Fig. 2 und Taf. XIII, Fig. 1). Das Assimilations- 
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Fig. 2. 
Querschnitt durch den Sproß. 


m. E. mehrschichtige Epidermis; e. E. einschichtige Epidermis; ZLbf Libriform und 
sklerifizierter Perieykel; © Cambium und sek. Parenchym; X Kork; B Bast; &1—G3 
Gefäßbündel; G, zum Assimilationsgewebe des Stengels führend, G, zu den seitl. 
Strängen von Bastfaseru, G; zu dem zentralen Bastfaserstrang führend. 
Vergr. ca. 90 mal. 


gewebe des unteren Teiles des Blattes ist innerviert durch Bündel, 
die sich den seitlichen Bastfaserzügen des Blattes anschließen, und 
das des Stengels wiederum durch besondere Bündel (vergl. Fig. 2). 
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Die Innervation des Assimilationsgewebes!) an der Spitze des 
Blattes, besonders im oberen Teil, geschieht also so, daß ein Teil 
des Bündels den Blattbaststrang bis zur Spitze des Blattes be- 
gleitet und von dort an das Assimilationsgrewebe herantretend dem- 
selben. entlang sein Netz von Verzweieungen nach rückwärts (ab- 
wärts, das Blatt aufrecht gedacht) ausbreite. Es kommt so, da 
auch die tiefer schon abzweigenden Äste des Bündels sich in ähn- 
licher Weise an das Assimilationsgewebe anlegen und verzweigen, 
auch eine Art Kuppe oder Glocke des Bündelsystems des Blattes 
zustande, über die die Glocke des Assimilationssystems gestülpt 
ist. (Kombination der Figuren 4, Taf. XIII, und 1, Taf. XII.) 

Unmittelbar vor der Stelle, wo das Blatt mit dem Stengel 
verwächst, treffen die Bündelstränge des Blattes (ein zentraler, 
dem zentralen Bast folgender, zwei seitliche, aus den seitlichen 
Bündeln sich sammelnde Stränge) zusammen und treten vereinigt 
mit den vom Assimilationsgewebe des Stengels kommenden Bündeln 
(Fig. 2) in den Stengel ein (vergl. weiter S. 356). 

Im Anschluß an diese Besprechung der einzelnen Gewebe 
mag noch ein besonders starkes Vorkommen von Kalkoxalat- 
drusen in denselben erwähnt werden. Drusen von Kristallen, 
meist morgensternförmig durch gröbere, gelegentlich feiner gebaut 
durch kleinere Kristalle, sind sehr häufig in den primären Geweben 
der Anabasis zu finden. Gelegentlich sind innere Partien der 
Drusen mehr radialgestreift, während außen stets eine Schicht mehr 
oder weniger größerer scharfkantiger Kristalle sitzen. Auch un- 
regelmäßig gebaute Aggregate von Kristallen finden sich, seltener 
Einzelkristalle, nie habe ich Sphaerite beobachtet, nie mit Sicher- 
heit Kristallsand, wenn auch gelegentlich Conglomerate feinkörniger 
Kristalle. 

Bemerkenswert ist die Menge des Oxalats und besonders auch 
die Größe einzelner Drusen. Was die letztere anbetrifft, so war 
das von mir gemessene Maximum des Durchmessers der 
Drusen fast 200 « (= mehr als die Dicke der Epidermus plus 
das gesammte Assimilationsgewebe). 

Die größten Drusen finden sich im zentralen Wassergewebe. 
In der Epidermis erreichen sie etwa 36 «u Durchmesser (= zirka 
45°/, der Epidermisdicke). Die Hauptmenge der Oxalatkristalle 
findet sich im zentralen Wassergewebe, ziemlich viele auch in 
der Epidermis, weniger (oft allerdings in einzelnen Fällen auch 
sehr viele) in dem peripheren Wassergewebe. Keine‘ Drusen, und 
nur selten Einzelkristalle, finden sich im Assimilationsgewebe, Keiner- 
lei kristallisiertes Oxalat in den Tracheiden und dem Leitparenchym 
der Gefäßbündelendigungen. Was die absolute Menge anbetrifft, 
so wird dieselbe vielleicht am besten verständlich, wenn man sagt, 
daß bis fast die Hälfte der Wassergewebezellen der unteren Hälfte 
des Blattes mit Kristallen erfüllt sein können. Im oberen Teil des 


1) Dieser Ausdruck scheint mir, da man ja auch von Blatt,,nerven“ spricht, 
durchaus geeignet, besonders für solche Fälle, wo ein so intimer direkter Zu- 
sammenhang des Gefäßbündelsystems mit dem Assimilationssystem auftritt wie 
hier. 
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Blattes sind gewöhnlich etwas wenieer Kristalle vorhanden, doch 
sind dort die größten Drusen ausgebildet. Der Besprechung des 
Stengelbaues mag: vorweg genommen werden, dab besonders das 
Mark enorm viel Kalziumoxalat aufweist. Weit mehr als die Hälfte 
der Zellen sind dort von einer Fülle von Drusen erfüllt, so dab 
das Mark stellenweise einem einzigen Kristallschlauch 
gleichsieht. 

Dieses Kalziumoxalat ist nach der Terminologie von Kohl 
und Schimper (Kohl. p. 417) primäres. Es findet sich schon 
in ganz jungen Blättern und Sproßspitzen, und selbst die größten 
Drusen müssen sich noch zur Zeit des Wachstums des Blattes ent- 
wickelt haben, denn nirgends wird beobachtet, daß die benachbarten 
Zellen durch die Entwicklung der großen Drusen in einer Zelle 
etwa zusammengepreßt wären. Am ehesten scheint dies etwa noch 
in der Epidermis selten der Fall zu sein. Ob sekundärer oxal- 
saurer Kalk gelegentlich im Assimilationsgewebe zu bestimmten 
Vegetationszeiten in nennenswerter Menge sich findet, kann ich 
nicht sagen, in meinen im Frühling gesammelten Exemplaren fand 
ich selten Einzelkristalle im Assimilationsgewebe, nie aber Drusen. 
Das von Kohl als tertiäres Kalkoxalat bezeichnete Vorkommen 
derselben in der Nähe der Bastfasern, im Kollenchym etc. (Kohl 
p. 43) habe ich nicht konstatiert bei Anabasıs. 


Zusammenfassung der Topographie der Gewebe im Blatt. 


Charakteristisch am Blatt der Anabasis aretioides ist 
ganz besonders der Bau des oberen Teiles des Blattes, der 
einen eigentümlichen. glockenförmigen Typus zeigt. An einem 
starken, zentralen Baststrang, der als Pfeiler des Ganzen fungiert, 
ist eine glockenförmige Kuppe aus starker, mehrschichtiger Epi- 
dermis angehängt, die sich starr an den Pfeiler anschließt. Ein 
Schrumpfen des Blattes ist so nur in relativ geringem Maß möglich, 
auch die alten, toten Blätter behalten ihre Form ziemlich bei; zu- 
dem ist die trockene Epidermis sehr hart und widerstandsfähig 
gegen äußere Einflüsse. An diese Schutzschicht der Glocke schließen 
sich nun drei Schichten von Geweben an, die ebenfalls den glocken- 
förmigen Bau zeigen: äußeres Wassergewebe, Assimilationsgewebe 
und Netz der innervierenden Bündelverzweigungen. 

Dann erst folet das den Rest des Hohlraums ausfüllende 
innere Wassergewebe. 

Dieser Bau ist nur dem oberen, eigentlich vom Stengel sich 
abhebenden Teil des Blattes eigen. Der untere, stengelumfassende 
Teil zeigt auf der Außen- oder Unterseite die Stellen mehrschich- 
tiger Epidermis noch soweit das Assimilationsgewebe reicht, das 
sich dann in zwei Streifen spaltet, die sich ins Internodium fort- 
setzen (Fig. 1. Auch am Internodium ist die Epidermis mehr- 
schichtig über dem Assimilationsgewebe (durch die punktierte Linie 
der Figuren 1 und 2 angedeutet). 

Das gegenseitige Miteinanderauftreten des Assimilationsgewebes 
und der mehrschichtigen Epidermis ist bemerkenswert. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 3. 23 
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Bezüglich des Zusammenhanges von äußerem und innerem 
Wassergewebe sei noch bemerkt, daß das erstere nur an den Stellen 
mit dem letzteren in Verbindung ist, wo das Assimilationsgewebe 
endet, also an den (Unter)rändern der Kuppe dieses Gewebes, so daß 
das Assimilationsgewebe also nicht vom Wassergewebe durchbrochen 
wird. Übrigens reicht auf der Unterseite des Blattes, wie auch Fig. 4, 
Taf. XIII schematisch zeigt, die Kuppe etwas tiefer hinab. Esist das 
die Stelle, wo sich die zwei Streifen Assimilationsgewebe in den 
Stengel hinab fortsetzen. So kann auch ein Bild zustande kommen 
mit einem Streifen Assimilationsgewebe auf der Unterseite. 


II. Anatomie des jungen Sprosses 
(exkl. Blatt und sekundäres Dickenwachstum). 


Rinde und Zentralzylinder sind nicht durch einen nach 
außen durch eine Stärkescheide scharf begrenzten Pericykel 
getrennt. Nach Fischers Untersuchungen ist das bei etwa 
32°/, der Dikotyledonen der Fall. Anabasis aretioides gehört nicht 
zu diesen. Auch am jungen Sproß, ganz in der Nähe des Vege- 
tationskegels ist eine Stärkescheide nicht nachweisbar. Immerhin 
ist die Grenze zwischen Rinde und Zentralzylinder insofern auf 
ein bis zwei Zellschichten genau bestimmbar, als Größe, Form und 
Lage der Zellen des Zentralzylinders sich von denen der Rinde, 
die Wassergewebestruktur haben, recht gut unterscheiden (Fig. 2, 
Taf. XIII); die Zellen des Pericykels, der äußersten zum Zentral- 
zylinder zu rechnenden Schicht, sind kleiner, zarter und in der 
Größe unter sich viel gleichartiger gebaut als die der Rinde Zur 
Festlegung der Grenze dient an manchen Stellen auch der primäre 
Bast, wie zu erwähnen sein wird. 

1. Die primäre Rinde besteht aus einem Wassergewebe, 
das vom Zentralzylinder bis zur Epidermis reicht (Fig. 2). Dieses 
Gewebe stimmt vollständig mit dem Wassergewebe des Blattes 
überein, dessen kontinuierliche Fortsetzung nach unten es ja auch 
bildet. Diese ganze Rinde kann aufgefaßt werden als gebildet von 
den den Stengel umfassenden und an ihm herablaufenden Blattbasen, 
aus denen die Gefäßbündel in den Zentralzylinder übergetreten sind. 
Das Assimilationsgewebe des Blattes zieht sich demgemäß auch in 
den zwei schon erwähnten Streifen in die „Stengelrinde*“ hinab 
(Fig. 2); freilich enden diese Streifen vor dem Eintreten der aus 
dem nächstunteren Blattpaar eintretenden (also vor dem Knoten, 
im Internodium), so daß auch Querschnitte durch den Stengel 
möglich sind, deren primäre Rinde kein Assimilationsgewebe mehr 
enthält. 

Die primäre Rinde enthält gegen ihre innere Grenze zu stets 
eine Anzahl typisch ausgebildeter Bastfasern, die in ihrer Ent- 
wicklung sehr frühzeitig auftreten, längst vor den zu erwähnenden 
Voreängen im Pericykel, im Zentralzylinder. Es sind dies einfach 
die unteren Enden der Blattbastfaserzüge (Fig. 12, Taf. XIII; Blatt- 
bastfasern, die schon oben besprochen sind), die sich mit dem Aus- 
tritt aus dem Blatt in den Stengel mit den sie begleitenden Ge- 
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fäßen vereinigen. Wie das Assimilationsgewebe enden sie im In- 
ternodium, nachdem sie sich auch »gegenüber dem Blatt, wo sie 
keulenförmig entwickelt sind, ziemlich verjüngt haben. Sie legen 
sich direkt an den Pericykel resp. den aus diesem entspringenden 
Kork (s. u.) an und repräsentieren an ihrer Innenseite die innere 
Grenze der Rinde. Dieser primäre Blatt- resp. Rindenbast ist 
also nirgends in Kontakt mit dem mechanischen Gewebe des Zentral- 
zylinders. Er endet in der Rinde, und wie er trotzdem Festigung 
und Stützung des jungen Sprosses in Verbindung mit der Epidermis 
vollzieht, soll unten gezeigt werden. 

Neben dem zu Strängen vereinigten Bast treten einzelne zer- 
streute Bastfasern oder kleine Gruppen von solchen in der inneren 
Partie der Rinde, ebenso wie einzelne mehr isodiametrische, aber 
stark sklerifizierte Steinzellen, gelegentlich auf. 


2. Was nun den Zentralzylinder anbetrifft, so kann ich 
auf die Streitfrage, inwieweit die mit dem Ausdruck „Pericykel“ 
bezeichneten Gewebe des Stengels homolog sind mit den gleich 
oder Perikambium genannten Geweben der Wurzel, natürlich nicht 
eingehen. Den Gebrauch des Ausdrucks Pericykel für dem Peri- 
kambium im Stengel homologe Gewebe haben die Franzosen (be- 
sonders durch Morot) eingeführt. Er ist von wenigen deutschen 
Forschern aufgenommen worden, andere haben die Homologisierung 
der betr. Gewebe bekämpft, so besonders Fischer, der den sehr 
akzeptierbaren Vorschlag gemacht hat, den Ausdruck Perikambium 
auf die betreffenden Gewebe der Wurzel, den Ausdruck Pericykel 
auf die des Stengels anzuwenden, die Homologisierung der Gewebe 
durch Morot u. a. aber nicht anerkennen will. Dabei läßt er aber 
doch einen bedeutenden, für diese sprechenden Grund außer acht: 
nämlich den Ursprung des ersten extrafaszikulären Kambiums vieler 
Pflanzen mit sog. anormalem Dickenwachstum aus dem Pericykel 
des Stengels und dem darin mit diesem homologen Perikambium 
der Wurzel. Dies scheint mir aber immerhin für viele Dikotyledonen 
in verschiedenen Familien ein beachtenswerter Punkt zu sein, so 
daß vielleicht die beiden in Frage stehenden Gewebe doch in mehr 
als nur ihrer Lage einander entsprechen. 

Fig. 2, Taf. XIII stellt einen Teil des Zentralzylinders im 
(Querschnitt durch ein junges Stadium desselben dar. Es folgen sich 
dort auf die äußere primäre Rinde eine Schicht von Zellen, von 
denen nicht immer ohne weiteres klar ist, ob sie noch zur Rinde 
oder zum Pericykel gehören, dann ein extrafaszikuläres Kambium, 
dann der innere Teil des Pericyclus, der eben in einzelnen Zellen 
sich zu sklerifizieren beginnt, und darauf ein einfaches Bündel: 
zartwandiges Leptom, Kambium, zu innerst Gefäße (Hadromteil des 
Bündels); endlich das Mark, das die Struktur der äußeren primären 
Rinde hat. 

Ein noch jüngeres Stadium würde die ganze Schicht zwischen 
Rinde und Bündel einheitlich und noch undifferenziert zeigen, die 
Verbindunesstrahlen zwischen diesem Pericykel und dem Mark 
zwischen den Bündeln durch (das interfaszikuläre Gewebe) ist 

23* 
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histologisch dem Pericykel ganz ähnlich und unterliegt wie dieser 
später der Sklerilizierung. 

Die primären Gefäßbündel zeigen ein nicht sehr bedeu- 
tendes Dickenwachstum durch kambiale Tätigkeit. Die Gefäße 
sind meist streng radial geordnet und zwischen ihnen parenchy- 
matische Zellen, meist auch g„ereiht eingeschoben. Die Gefäße 
sind verholzt und spiralig verdickt. Spiralgefäße kommen nur 
hier, im sekundären Zuwachs gar nicht vor. Sie sind alle von 
etwa gleicher Weite, im Gegensatz wieder zum sekundären Zu- 
wachs. — Das Leptom ist zartwandig, wenig differenziert, Sieb- 
röhren keine nachweisbar. Die Zellen sind durch ihre Form und 
Lage dem Pericykel gegenüber schon im jungen Zustand zu unter- 
scheiden, später sklerifiziert sich ja das Gewebe rings um das Leptom 
herum. Bastfasern treten nicht auf, man spricht deshalb am besten 
von Leptom, nicht von Phloem (mit Haberlandt). Mechanisches 
Gewebe in vom Kambium nach außen abgzeeschiedenen Partien 
kommt nirgends vor. Aller bisher genannte Bast ist Rinden- oder 
Blattbast (Bastfasern!). 

Zur Charakterisierung der primären Gewebe des Stengels ge- 
hören noch ein paar Worte zu der schon angedeuteten Differen- 
zierung des Pericykels. Die inneren Zellschichten desselben 
(er umfaßt 4-5) werden zu Sklerenchymfasern wie das Inter- 
faszikulargewebe, die zweitäußerste Schicht ist der Bildungsort des 
ersten extrafaszikulären Kambiums, des Ursprungsortes alles se- 
kundären anormalen Dickenwachstums, und die äußerste Schicht, 
nicht immer gut von der Rinde zu trennen, wird zum primären 
Phellogen des primären Korks.. Die genannte Sklerifizierung 
beginnt an verschiedenen Stellen zugleich, und zwar gleich, 
nachdem in den äußeren Schichten des Pericykels die Teilungen, 
die zur Bildung des extrafaszikulären Kambiums führen, sich voll- 
zogen haben. Dieses Kambium stellt einen kontinuierlichen Ring 
dar, das einzige kontinuierliche Kambium, das um den ganzen 
Stengelumfang sich erstreckt. Ob an Stellen, wie sie in Figur 7 
vorkommen, wo das Parenchym der ersten Zuwachszone mit 
dem Leptom des primären Bündels in Verbindung tritt durch eine 
schmale (meist eine Zellschicht breite) parenchymatische Verbindung, 
das Kambium ursprünglich vorhanden war oder nicht, läßt sich mit 
Sicherheit nicht entscheiden, das erstere ist mir wahrscheinlicher. 
Es handelt sich also um einzelne nicht sklerifizierte Pericykelzellen, 
deren anstoßendes extrafaszikuläres Kambium auch kein Holz pro- 
duziert hat. Die Stellen sind vereinzelt und nicht regelmäßig auf- 
tretend. Etwas später erst, nachdem das neue Kambium schon 
seine Tätigkeit beeinnt, bildet sich und tritt in Funktion das 
Phellogen, das primären Kork liefert. (Darüber s. u.) 

Das Mark endlich hat die Struktur des Wassergewebes und 
ist sehr reich an Oxalat. Selten wurden gelegentlich im Mark 
auftretende isodiametrische Steinzellen beobachtet. 

Verlauf der Gefäßbündel im jungen Stengel. An 
den Stellen, wo sich die Blattpaare mit dem Stengel ver- 
schmelzen, treten verschiedene Bündelstränge aus dem Blatt und 
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der primären Rinde zusammen und sehen in den Zentralzylinder 
über. Figur 2 stellt durch einen - etwas schräg seführten Quer- 
schnitt diese Verhältnisse dar. Vom Assimilationsgewebe der pri- 
mären Rinde, den unteren Enden der zwei vom Blatt sich herab- 
ziehenden Assimilationsgewebestreifen kommen je ein Bündelstrang 
(G1), die zum Unterschied von den anderen nicht von Blattbast- 
zügen begleitet sind. Sie vereinigen sich mit den von den Flanken 
der breiten Blattbasis herkommenden Bündelsträngen (@,), die das 
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Fig. 3. 
Längsschnitt durch den Stengel, schemat. 


Stelle des Eintritts der Blattbündel in den Zentralzylinder (e-C). M Mark; O prim. Ge- 
fäßbündel; 7 sklerifiz. Periceykel und Libriform; 2 Kambium und sek. Parenchym; 3 Kork 
(prim.); £ Bastfasern des Blattes; £& Auslaufen derselben; 5 prim. Rinde — äußeres 
Wassergew. u. Epidermis. 7, 2 u. 3 sind hervorgegangen aus dem Pericykel resp. dem 
aus diesem entstandenen extrafaszikulären Kambium (Z.C. vergl. Taf. XIII, Fig. 2). 
Der Pfeil gibt ungefähr die Schnittstelle von Figur 2. 


in der unteren Partie des Blattes ja auch schon getrennte Assi- 
milationsgewebe innerviert haben und von den zwei seitlichen 
Baststrängen (D) des Blattes begleitet sind. Diese ver- 
einigten Bündel verbinden sich unmittelbar darauf mit dem vom 
Zentralbaststrang begleiteten Bündel (G;), welches den oberen 
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rundlichen Teil des Blattes innerviert hat, und treten nunmehr in 
den Stengel ein; das Blatt selbst verwächst mit diesem. Sie sind 
also in ein Bündel vereinigt und begleitet von Bastfasern; diese 
stellen einen gegen das Blatt zu wie geschildert sich verzweigenden 
Strange dar. Es handelt sich also um Bastfasern des Blatt- und 
Rindengewebes, und es zeigt sich das jetzt auch beim Eintritt der 
Bündel in den Zentralzylinder: der Bast bleibt Rindenbestandteil, 
setzt sich noch etwas weiter nach unten im Internodium fort, wäh- 
rend die Gefäßbündel ihn jetzt verlassen haben (Fig. 3), und durch 
den Kork und die Gewebe des beginnenden sekundären Zuwachses, 
resp. wenigstens den Pericykel des ganz jungen Internodiums hin- 
durch, in den Zentralstrang eintreten und sich dem übrigen Bündel- 
system anschließen, das folgendermaßen gebaut ist (Fig. 4): Im 
Stengel verläuft das eintretende Bündel ein Internodium weiter 
für sich, wird im nächsten Knoten von den durch die Teilung des 
Bündels, das aus dem nächstoberen Blattpaar eingetreten war, ent- 
standenen Bündelteilen verstärkt und durchläuft, verstärkt, das 
nächste Internodium, um sich an dessen Grund zu teilen und in 
die Bündel des nächstuntersten Blattpaares (von dem als Ausgangs- 
punkt genommenen Blattpaar aus) einzumünden. Auf dem ein- 
fachsten Stengelquerschnitt treffen wir sonach vier Bündel, von 
denen ein paar stärkere aus dem zweitoberen, ein paar schwächere 
aus dem nächstoberen Blattpaar stammen (von der Schnittfläche 
aus gerechnet). In der Lage alternieren die stärkeren Bündel in 
den aufeinander folgenden Internodien. Die Querschnitte der 
Figur 4 orientieren darüber. 

Die scharfe Trennung der Bündel, wie sie das Schema aus- 
drückt, findet sich aber keineswegs immer so präcis in der Pflanze 
wieder. Die Verzweigungs- und Gabelungsstellen der beiden sich 
entsprechenden Bündel eines Blattpaares liegen oft recht ungleich 
hoch, und die Lösung der Abzweigungen ist eine unregelmäßige 
in Bezug auf den Winkel des Abgangs, so daß die Querschnitts- 
bilder meist unregelmäßig ausfallen. 

3. Korkbildung des jungen Stengels. Korkbildung tritt 
bei den Chenopodiaceen entweder in oberflächlichen Schichten der 
Rinde, dicht unter der Epidermis auf, oder aber in tieferen Lagen 
des Stengels. Leisering (1899a) untersuchte eine Reihe von Fällen 
speziell der letzteren Art und fand dabei, daß der Kork, der inner- 
halb der primären Bastfasern (also bereits im Gebiet des Zentral- 
zylinders) entsteht, zweierlei Ursprung haben kann: entweder aus 
der ersten Zellschicht, die vom extrafaszikulären Kambium nach 
außen (zentripetal) abgeschieden wird, d. i. sekundäres Rinden- 
parenchym, oder aus einer bestimmten Schicht des Pericykels, die 
schon vor dem Auftreten des extrafaszikulären Kambiums vorhanden 
war, d. i. primäres Gewebe. Es ist dann gewöhnlich die äußerste 
Schicht des Pericykels, die dem Kork den Ursprung gibt, die so- 
mit m. E. zum Zentralzylinder gehört. Diese beiden Fälle sind 
scharf zu scheiden. Im ersten Fall ist der Kork erst aus dem 
sekundären Gewebe des Zuwachses hervorgegangen, im letzteren 
Fall aus primärem Gewebe. Leisering beschreibt Chenopodiaceen- 
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vertreter für beide Arten der Korkbildung, doch hat er bei einer 
Spezies stets nur eine Art Korkbildung konstatiert. Bei Anabasis arehio- 
des habe ich konstatiert, daß zuerst mehrere Schichten primären 
Korks, späteraber dann (die Hauptmasse) sekundärer Kork ge- 
bildet werden. Der primäre Kork geht hervor aus einem nur 
kurze Zeit tätigen Phellogen, das aus der äußersten Schicht des 
Pericykels entspringt, der ersten nach innen folgenden Schicht, die 


Bündelverlauf im jungen Sproß; schemat. 


K Knoten. J Internodium. abe= G %G; der übrigen Figuren. ABC entsprech. 
Teile auf den versch. Schnitten rechts. 7—4 Querschnitte. 3 sind zwei ganz nah über- 
einander geführte Schnitte. 


auf die zur Rinde zu rechnenden Bastfasern des Blattes resp. der 
primären Rinde des Stengels folgt. An Stellen, wo kein Bast aus- 
gebildet ist, ist es freilich oft stellenweise schwierig, diese Schicht 
scharf von der Rinde zu unterscheiden, da der Pericykel eben 
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nicht scharf begrenzt ist, auf jeden Fall aber, auch wenn man die 
betreffende Schicht noch der Rinde zuweisen wollte, wäre primäres 
Gewebe der Ursprungsort. Dieser Kork ist gegenüber dem später 
gebildeten meist relativ großzellie. Er stimmt in Quer- und Längs- 
schnitt mit seinen Wänden nicht überein mit dem sekundären 
Rindenparenchym (Fig. 12, Taf. XIII). Nachdem dieses Phellogen 
einige Schichten dieses Korks gebildet hat, verkorkt es selbst, und 
in der äußersten Schicht des mittlerweile vom extrafaszikulären 
Kambium gebildeten sekundären Parenchyms bildet sich ein 
neues Phellogen, dessen Kork nun in Quer- und Längesschnitten 
mit den Reihen der Zellwände des sekundären Parenchyms und 
des dieses erzeugenden Kambiums übereinstimmt. Das ist sekun- 
därer Kork, der sich direkt an den primären anschließt, und der 
von diesem meist nicht gut zu unterscheiden ist, da dieser im 
Innern des Stengels sich entwickelnde Kork verbogene Zellwände 
aufweist, was die Reihen nicht gut verfolgen läßt. Ist die primäre 
Rinde einmal abgesprengt, so entwickelt sich der Kork meist besser 
sereiht, man kann dann leicht 20—30 Zellen in einer Radialreihung 
verfolgen. 

Der primäre Kork ist relativ großzellig, besonders seine erst- 
gebildete Schicht fällt in dieser Hinsicht auf. Die verkorkten 
Wände sind aber nicht besonders dick und gleichartig ausgebildet. 
(Über die Struktur des sekundären Korks s. u. S. 382.) 


Das zeitliche Auftreten des Korks ist noch bemerkenswert. 
Dasselbe ist ein außerordentlich frühes. Schon 2—3 mm unter dem 
Vegetationspunkt beginnt die Korkbildung in dem ganz jungen 
Sproß, bald nachdem die Differenzierungsvorgänge im Pericykel 
begonnen haben (Ss. 0.). 


Durch das tiefe Entstehen des Korks!) werden das ge- 
samte Rindengewebe und die Blätter vom Zentralzylinder des 
Stengels abgeschnitten und allmählich abzeworfen. Immerhin 
bleiben jene äußeren Gewebe auch nach dem Beginn der Korkbildung 
einige Zeit noch durch die den Kork durchbrechenden Gefäßbündel 
mit dem Zentralzylinder in Verbindung, bis der mächtiger werdende 
Kork diese zerreißt. Das geschieht aber erst in einem Zeitpunkt, 
wo die betreffenden Teile des Sprosses schon nicht mehr an der 
Spitze desselben sind und so wie so absterben können, da nur die 
äußerste Schicht des Polsters assimiliert. 

4. Eigenartige Lagerung des Stützgewebes im jungen 
Sproß. Wie die voraufgehenden Ausführungen gezeigt haben, 
besitzt der junge Sproß, bevor sein sekundäres Dickenwachstum be- 
sinnt, kein mechanisches, kein Stützgewebe. Trotzdem ist 


!) Herr Prof. Jaecard machte mich aufmerksam auf eine Arbeit von 
J. Beauverie (Compt. rend. Paris. T. 132. 1901), wo experimentell ein tief- 
liegender pericyklischer Kork an Phaseolus durch Erhöhung des osmotischen 
Druckes der Nährlösung herbeigeführt wurde (1,5%, NaCl). Wenn man bedenkt, 
daß pericyklischer Kork und direkt subepidermaler bei relativ verwandten Pflanzen 
ein und derselben Familie abwechselnd auftritt, so könnte man vielleicht unter- 
suchen, ob die Arten mit Kork ersterer Lage auch allgemein höhere osmotische 
Drucke aufweisen. 
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gerade auch die aus den jüngsten Trieben zebildete Oberfläche des 
Polsters sehr fest, stark und solid gebaut (vergl. morphologischen 
Teil... Dies hängt mit der eigenartigen Verlegung des 
mechanischen Systems des jungen Sprosses in die Blätter 
und seinem Zusammenhang mit der Epidermis, sowie der 
gegenseitigen Stellung der Blätter zusammen, die noch kurz ge- 
schildert seien. 

Die Erscheinung der Verlerung des mechanischen Gewebes 
des Sprosses in die Blätter und die Erreichung einer erheblichen 
Festigkeit dieser Sprosse durch die dichtgedrängte, imbrikate An- 
ordnung der mechanisch gut gestärkten Blätter ist auch schon bei 
anderen Polsterpflanzen konstatiert worden und bietet somit ein 
Beispiel einer auch anatomischen Konvergenz mancher (wie 
vieler läßt sich noch nicht sagen) Polsterpflanzen. So macht Diels 
(1887. p. 269) auf diese Erscheinung bei neuseeländischen Polster- 
pflanzen aufmerksam, speziell bei Raoulia grandıflora.. Aus den 
Untersuchungen von Ternetz und Schenk über die Anatomie der 
antarktischen Azorella Selago Hook. geht ferner auch für diese 
Pflanze ein ähnliches Verhalten hervor; bei dieser Pflanze entwickelt 
sich übrigens auch im sekundären Zuwachs kein mechanisches Ge- 
webe, so daß der erwähnte Umstand von besonderer Bedeutung ist. 

Für Anabasıs gestaltet sich die Anordnung der Festigungs- 
gewebe so, daß den vier Blattzeilen am Sproß vier Festig- 
keitslinien entsprechen, indem sich die festen Blätter dicht- 
gestellt aufeinander legen. Dabei wirken die starken Epidermis- 
kuppen, aus mehrschichtiger Epidermis gebildet und sich starr an 
den Baststrang des Blattes anschließend, in hervorragender Weise 
mit, wie dies Fig. 6, Taf. XII zeigt, wo die als Festigungsgewebe 
wirkenden Epidermen und Baststränge schraffiert sind. Die Festig- 
keit wird auf diese Weise nicht durch ein Kontinuierliches 
mechanisches Gewebe erreicht, sondern durch Kombi- 
nation von einzelnen Komponenten (der Epidermen, welche 
ihrerseits unbeweglich sind, weil sie an den Baststrängen starr 
befestigt sind). Dieser Modus der Festigung erweist sich als ein 
durchaus zweckmäßiger. 

Wie dann die so zustande kommenden, festen Blattsäulchen 
der Sprosse ineinandergreifend die Festigkeit des Polsters erhöhen, 
ist schon geschildert. 


Zusammenfassung der Ökologismen in der anatomischen Struktur 
des Blattes und des Sprosses. 


Der anatomische Bau des Blattes läßt verschiedene Strukturen 
erkennen, die als xerophytische Anpassungen aufgefaßt werden 
können: 

1. Lokal verstärkte Ausbildung der Kutikula. 

2. Mehrschichtige Ausbildung der Epidermis, in der Familie 

der Chenopodiaceen sehr selten, 
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3. Einsenkung der Spaltöffnungen in tiefe auskutikularisierte 
Gruben mit verengtem Ausgang. 

4. Ausbildung der langen schmalen Palisadenzellen und gänz- 
licher Mangel eines Schwammparenchymassimilationsgewebes. 

5. Die Ausbildung eines peripheren und zentralen Wasser- 
gsewebes, welches das Blatt zum Sukkulentenblatt macht.!) 


Der Bau des Blattes ist ferner zweckmäßig: 
A. dem Windsandgebläse gegenüber: 
a. Durch Entwicklung der starken, harten Epidermis. 
b. Durch seine Unbewesglichkeit, die mit seiner engen 
Verbindung mit dem Stengel zusammenhängt. 


B. Zur Erreichung der dem Polsterwuchs eigenen 
Festigkeit und Kompaktheit (deren ökologische Be- 
deutung im morphologischen Teil berührt ist): durch die 
Ausbildung und Kombination der mechanisch wirksamen 
Gewebe. 


C. Gegenüber Tieren: 
a. Durch massenhafte Kalkoxalatdrusen. 
b. Durch Stacheln. 


Eine besondere Bedeutung als Lichtschutz oder Wärmeschutz 
hat vielleicht der dem Assimilationsgewebe vorgelagerte periphere 
Wasserspeicher. 

Ohne besondere ökologische Bedeutung scheint die den Sal- 
solaceen überhaupt eigentümliche Anlegung der Gefäßbündelenden 
an das Assimilationsgewebe zu sein. Stachelbildung und starke 
Entwicklung von Holz- (mechanischen) Bestandteilen ist, ohne stets 
als Anpassung erkennbar zu sein, ein alleemeines Charakteristikum 
der Xerophyten. 

Der Stengel enthält, wie die Stempel vieler xerophytischer 
Pflanzen, Assimilationsgewebe. Insoweit wiederholen sich die An- 
passungen des Blattes. Als eine xerophytische Anpassung kann 
man es betrachten, daß der Kork so frühzeitig auftritt. Er 
schützt die äußeren Partien des Zentralzylinders, speziell den Pe- 
ricykel, aus dem das sekundäre Dickenwachstum seinen Ursprung 
nimmt, wenn die primäre Rinde vertrocknet und abgestoßen ist. 

Als besondere physiologische Anpassung mag erwähnt 
sein der etwas salzix schmeckende Zellsaft des Wassergewebes, 
der wohl imstande ist, das Wasser ziemlich festzuhalten. Besondere 
Schleimbildung wurde dagegen nicht beobachtet. Über sonstige 
physiologische Eigentümlichkeiten des Blattes resp. des Sprosses, 
die aber nicht ohne weiteres als Anpassungen aufgefaßt werden 
können, vergl. Kap. V. 


!) Die Vereinigung der beiden Konvergenzmerkmale Sukkulentismus und 
Polsterwuchs scheint auch sonst nicht ganz ausgeschlossen: Vergl. Marloth, 
p. 213 und Taf. IX, Fig. 102 und 114 bez. Euphorbien, die als Stammsukkulenten 
mit den zahlreichen Ästen kleine Polster bilden; ferner Goebel, betr. Opuntia 
Ovallei Gay, einer Kaktacee. Also Euphorbien und Kaktaceen, die im Sukku- 
lentismus zusammenneigen, tun es zugleich im Polsterwuchs. Freilich handelt 
es sich wohl nur um Luftpolster (vergl. Anhang S$. 389). 
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III. Das sekundäre Dickenwachstum. 


Anatomie des Holzes. 


I. Topographische Beschreibung der Gewebe. (uer- 
schnitte durch den Stamm oder die Äste zeigen eine Reihe von 
mehr oder weniger konzentrischen Zuwachszonen von ab- 
wechselnd verholzten und unverholzten parenchymatischen Geweben, 
eine Struktur, wie sie vielen Pflanzen mit anormalem Dicken- 
wachstum zukommt und schon in vielen Variationen bekannt ist. 
Immerhin ist mir kein der Anabasis sehr ähnlicher Fall bekannt 
geworden, was eine etwas genauere Beschreibung rechtfertigen mag. 

Die für eine Beschreibung wichtigen, zu unterscheidenden Ge- 
webe sind das mechanische stark verholzte Sklerenchym (Libriform), 


Fig. 5. 
Verhältnis der unverholzten zu den verholzten Geweben; schematisiert. 
P parenchymat. und unverholztes Gewebe. X verholztes Gewebe (Librif. und Gefäße). 
Im übrigen vergleiche den Text. 


die'Gefäßteile, die dem Libriform eingelagert oder aufgesetzt sind, 
das zwischen den einzelnen Libriform-Gefäßzonen (Xylemteil) 
auftretende Parenchym (Leptomteil), in dem gewöhnlich ein Teil 
obliteriert ist!) und sich von dem übrigen Gewebe unterscheidet 
durch stärkere Absorption von Farbstoffen: der leitende Teil des 
Leptoms. Eine vorläufige Übersicht über deren Beschaffenheit gibt 
Fig. 3, Taf. XII, und Fig. 6 des Textes. 

Was nun das Verhältnis der Xylem- und Leptomteile zu- 
einander betrifft, so kann man auf dem Querschnitt folgende Fälle 
unterscheiden: 

1. Die Xylemzonen sind als längere oder kürzere 
Teile von konzentrischen Kreisbändern in das Parenchym 
eingelegt, so daß dieses ebensolche Bänder bildet, die aber durch 


!) So in den älteren Zuwachszonen, in den jüngeren zeichnet sich dieser 
Teil auf dem Querschnitt nur durch Kleinzelligkeit aus, 
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schmalere und breitere Verbindunesstreifen zwischen den Xylem- 
teilen durch verbunden sind. Die Xylemzonen berühren sich nicht. 
Bandstruktur. (Fig. 5, L) 

2. Die Xylemteile der einzelnen Zuwachszonen stehen 
miteinander in Verbindung, sie sind als kontinuierlich zu- 
sammenhängendes Maschenwerk mit engeren oder weiteren 
Maschen ausgebildet, in dessen Maschen die in radialer Richtung 


Fig. 6. 

Äußere Partie eines Stammes (Holzquerschnitt). 
Doppeltschraffiert: Libriform; mit Tüpfeln bezeichnet: Gefäßteile; einfach schraffiert: 
leitendes Leptom; X Kork; MSt ‚„Markstrahlen‘; ePı —cP; Stellen mit konjugiertem 

Parenchym; P Parenchymverbindungen breiter Art zwischen zwei Zonen. 
Weiß: Parenchym. Vergr. 45 mal. 


nicht miteinander verbundenen Parenchymzuwachse liegen. Maschen- 
struktur. (Eig. 5, I.) 

3. Zwischenstufen zwischen 1 und 2. Die einzelnen 
Xylemzonen berühren sich teilweise nicht. Auf ein und demselben 
Querschnitt durch einen Stamm oder mächtigeren Ast der Pflanze 
sind nun in der Regel alle drei Fälle zu konstatieren und zwar in 
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der Weise, daß in den jüngsten, äußeren Partien der erste und even- 
tuell der dritte, in den inneren ältesten Partien ums Mark herum 
stets der zweite Modus realisiert ist. 

Diese Verhältnisse zeigen die Figuren 7 und 6. Erstere stellt 
den Querschnitt durch einen jungen Ast dar. Die Parenchymzonen 
sind eingebettet ins Xylem. Letztere stellt eine Randpartie eines 
dicken Stammes dar: die konzentrisch angeordneten Xylemzonen 
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Fig. 7. 
Querschnitt durch einen jungen Ast. 


Doppeltschraffiert: Libriform; einfach schraffiert: Gefäßteile; unschraffiert: 
Kambien und Leptomteile (meist Parenchym). pr. Gb. prim. Gefäßbündel (@ Gefäße, 
L Leptom); B Libriformbogen von Kambiumbogen gebildet. Vergr. 75 mal. 


berühren sich nicht (mit Ausnahme einer Stelle, die für den unter 
3 charakterisierten Fall ein Beispiel liefert). Der dritte Fall ist 
aber ganz besonders im Hypokotyl gut ausgebildet (s. u.) 

Was das Verhältnis der Gefäßgruppen zu den Libri- 
formkomplexen anbetrifft, so müssen auch hier verschiedene 
Ausbildungen unterschieden werden: 1. Die Gefäße sitzen in Gruppen 
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dem Libriform auf (Fig. 6). 2. Die Gefäße sind in langgestreckten 
Bändern dem Libriform halb auf-, halb eingelagert. 3. Die Gefäße 
sind in kleinen Gruppen in das Libriform tief eingesenkt (Fig. 12; 
Wurzel). Der letztere Fall ist typisch für die junge Wurzel, kommt 
aber auch da und dort im Stamm vor, der erste und zweite Fall 
sind das gewöhnliche für Stamm und Äste und zwar in ziemlich 
regelloser Variation, beide sich oft an ein und demselben Zuwachs- 
streifen zeigrend. 

Ebenso variabel ist nun die Mächtigekeit der einzelnen 
Gewebe; das Libriform dominiert zwar vielfach, aber auch die 
Gefäßgruppen können wie das Parenchym ziemlich stark entwickelt 
sein. Reduziert wird besonders stark oft das letztere. Eine Pe- 
riodizität oder Gesetzmäßigkeit eibt sich in diesen Va- 
riationen aber nirgends zu erkennen, sie sind ganz lokal 
auftretend, oft nahe beieinander an derselben Zone und müssen 
durch lokale innere Bedingungen beim Wachstum veranlaßt sein. 

Der äußere Abschluß ist stets durch Kork gebildet, der bei 
jungen Organen relativ mächtig, bei alten dagegen, da seine 
Mächtigkeit absolut nicht viel zunimmt, relativ schwach entwickelt ist. 
Unter dem Kork folgt stets Parenchym, außen von einem Phellogen, 
innen von einem Kambium, das die letzte Xylemzone bildete, be- 
grenzt. 

Das Hauptcharakteristikum des Holzes ist sein anormaler 
Bau: sukzessive abwechselnde Holz- und Bastzonen (Xylem- und 
Leptomteile) von begrenztem Wachstum, statt eines Holz- und eines 
Bastteiles, die ständig zuwachsen. Immerhin wird auch bei diesem 
Holz eine innere Partie zum „Kernholz“, sie erfüllt sich mit 
braunen, in Terpentin, Benzol, Alkohol und Xylol nicht löslichen 
Stoffen, die das Holz verhärten. Es wird sehr hart und zähe, so- 
wie braunschwarz in der Farbe. Bei einem Stamm mit 37 Zu- 
wachszonen waren 20 Kernholz (Xylem und Leptom derselben wird 
braun, doch läßt sich an der etwas helleren Farbe der Leptomteile 
die Zählung der Zuwüchse noch durchführen), an einem anderen 
Exemplar von 26 Zonen deren 14 (vergl. übrigens die Tabelle S. 387). 
Das Kernholz nimmt sukzessive mit dem Wachstum zu; wo das 
Wachstum an gewissen Stellen zurückbleibt und sich auf vor- 
springende Rippen beschränkt, da kann die Kernholzbildung bis an - 
die Borke vordringen (vergl. auch die Fig. 7 und 8, Taf. XI). 

Hier mag nun auch noch die Exzentrizität der Äste und 
des Stammes und zugleich auch der Wurzeln zur Besprechung 
kommen. Sekundäre Zuwachszonen, die konzentrisch den ganzen 
Querschnitt umfassen, finden wir nur bei jungen Organen, später 
werden sie durch verschieden starken Zuwachs an verschiedenen 
Stellen in mannigfacher Weise exzentrisch, indem sich längere oder 
kürzere, vorspringende Rippen bilden, wie schon bei der Morphologie 
angedeutet wurde. 

Die Frage der Verursachung dieser Bildungen soll weiter 
unten gestreift werden, hier sollen nur einige Stamm- und Wurzel- 
querschnitte besprochen werden. Ein schönes Beispiel der Ex- 
zentrizität der Wurzel bietet Fig. 7, Taf. XII. Innere Spannungen 
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haben zu Zerreißungen geführt, doch ist das ursprüngliche Zentrum 
noch erhalten, die einzelnen Teile werden in der Folge immer 
selbständiger vortretende Rippen bilden. Fig. 8, I u. II, Taf. XII 
sind Querschnitte aus einem sehr alten Stamm eines großen Polsters, 
das ziemlich zerrissen war. In Figur I ist das Zentrum noch er- 
halten; es liegt im Kernholz, das auf einer Seite bloßliegt, auf 
einer Seite bis zum Kork reicht, im übrigen an Weichholz anstößt. 
Wenige Zentimeter tiefer war der Stamm so stark zerstört, daß 
der Querschnitt II zustande kommt. Die (lebenden) Weichholz- 
stränge haben sich gelöst und fast ringsum mit Kork umgeben, 
das Kernholz ist fast ganz zerstört. Für das Leben der Pflanze 
ist das nicht verhängnisvoll, da nur im Weichholz Leitung statt- 
findet. Natürlich ist die Festigkeit des ohnedies angegriffenen 
Polsters nicht mehr so groß. 

Die aufeinanderfolgenden Querschnitte durch die Organe 
wechseln stark. Die exzentrischen Rippen verlaufen oft nicht weit, 
werden flach und bilden sich an andern Stellen wieder. Der Ver- 
lauf der Bündel ist daher kein gerader, sondern ein vielfach gebogener. 

Nicht selten sind die Fälle, wo bei Ästen, Stämmen und 
Wurzeln das Zentrum (Mark resp. zentrale Gefäßplatte) ganz an 
der Peripherie liegt und an jener Seite nur ein bis zwei Zuwachszonen 
gebildet wurden, an der gegienüberliegenden zwanzig und mehr. 

II. Nach dieser topographischen Beschreibung der Hauptgewebe 
mag eine eingehendere Untersuchung der einzelnen Ge- 
webe folgen. Es mögen zunächst die verholzten: das Libriform 
und die Gefäß- resp. Tracheidenpartien besprochen werden, nachher 
die unverholzten: das Parenchym in seinen verschiedenen Dif- 
ferenzierungen und die wenigen Vorkommnisse von prosenchymati- 
schem unverholztem Gewebe. 


A. Die verholzten Gewebe. 


1. Das mechanische Gewebe kann, wie die Genesis (s. u.) 
zeigt, einfach als Libriform bezeichnet werden: es ist vom Kambium 
nach innen, zum Holzteil, abgeschiedenes Gewebe mit wesentlich 
mechanischer Bedeutung. Es besteht aus ziemlich stark bis sehr 
stark verdickten Fasern. Die reihige Anordnung 'derselben ist ge- 
wöhnlich nicht erhalten, die vom Kambium abgegebenen Zellen 
wachsen nämlich bedeutend in die Länge, indem sie sich stark 
prosenchymatisch zuspitzen und zwischeneinander durchdrängen, 
wobei die Reihung verloren geht; seltener beobachtet man ein 
spiraliges Sichumschlingen mehrerer Fasern. Ihre Länge ist die 
zwei- bis dreifache der Länge der Parenchymzellen oder der 
Tracheiden resp. Gefäßteilzellen. Die Fasern bedingen, sich 
drängend, gegenseitig ihre Gestalt; es entstehen dabei verschiedene 
Formen, wie die Fig.”7, Taf. XII abgebildeten. Die normale Faser, 
wie sie meist vorkommt, ist von einfachem Bau, beidseitig pro- 
senchymatisch zugespitzt, von mehr oder weniger rundlichem Quer- 
schnitt, mit einfachen, in der Ansicht schief nach links unten nei- 
genden Tüpfeln. Mehr Interesse verdienen die Übergänge zu 
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parenchymatischen Formen und diese selbst, die man eigent- 
lich nicht mehr Fasern nennen dürfte. Fig. 7, Taf. XIII, stellt solche 
dar. Doch nehmen sie niemals eine so stark modifizierte Gestalt 
an, wie die von Gheorghieff (XXX. p. 360) beschriebenen Vor- 
kommnisse von Eurotia, finden sich auch keineswegs regelmäßig 
an den Stellen, wo Libriform mit Parenchym zusammentrifft, und 
zeigen nicht die für Gheorghieffs Gewebe charakteristische Bil- 
dung der Interzellularen, die vielmehr bei einem rein parenchy- 
matischen und unverdickten Gewebe der Anabasis vorkommt 
(vergl. unten: Konjugiertes Parenchym); dagegen zeigen sie ge- 
legentlich unregelmäßige Verdickung der Wände Ob sie sich, 
wenn sie vorkommen, ausschließlich an Stellen, die ans Parenchym 
anstoßen, finden, also der Genesis nach erstgebildete der Libriform- 
elemente eines neuen Kambiums sind, läßt sich nicht entscheiden, 
da genügend dünne Schnitte, um das Libriform auf Einzelzellen 
hin zu untersuchen, anzufertigen nicht möglich ist. Das Auftreten 
dieser durch ihren Bau, ihre Lage und ihre Genesis unzweifelhaft 
zum Hadromteil der Zuwachszonen gehörenden Zellen hängt jeden- 
falls zum Teil mit den Raumverhältnissen, die die auswachsende 
Faser vorfindet, zusammen. Eine besondere Funktion dieser Zellen 
läßt sich nicht nachweisen und ist unwahrscheinlich. Es sind 
m. E. lediglich mechanisch zu verstehende, nicht teleologisch zu 
deutende Vorkommnisse von Formvariationen. Dafür spricht be- 
sonders das Vorkommen der vielen Übergänge von Libriformfasern 
zu diesen Gebilden über die nur einseitig abgestumpften Fasern 
(6 18. 2. 7 Iteis DIENT @, OD): 


Es sei nochmals bemerkt, daß Baststränge, überhaupt me- 
chanische Elemente, die ihrer Genesis nach zentripetal aus einem 
Kambium entsprungen wären, weder im primären noch sekundären 
Zuwachs vorkommen. 


2. Die Gefäße und Tracheiden. Bei deren Untersuchung 
fällt in erster Linie in die Augen deren Gleichartigkeit in allen 
Teilen der Pflanze, mit Ausnahme der primären Bündel, die Spezial- 
gsefäße aufweisen. Die Tracheiden und Gefäße alles sekundären 
Holzes zeigen treppenförmige Tüpfelung, die gelegentlich der ovalen 
Tüpfelung sich etwas nähert bei schmalen Elementen. Nirgends 
finden sich behöfte Tüpfel (übereinstimmend mit Solereder). 
Nicht immer ist es leicht, Tracheiden und Gefäße zu unterscheiden, 
da die engen Gefäße mit den ersteren sehr viel habituelle Ähnlich- 
keit haben. An den Gefäßen sind stets die Stellen der Querwände 
noch zu beobachten. Sie haben regelmäßig die Länge der Kambium- 
und Parenchymzellen, zeigen also kein Längenwachstum und alle 
dieselbe Höhe. Sie brechen sehr leicht an den betreffenden Stellen 
(Fig. 3, Taf. XIII), was die Brüchiekeit des Holzes erklärt, das seine 
Festigkeit nur den langen Fasern des Libriforms verdankt. Die 
Perforation der Gefäße ist stets einfach, meist sind die Querwände 
ganz selöst, seltener bleibt ein ringförmiger Vorsprung erhalten. 


In der Mischung von Tracheiden und Gefäßen ist 
ebensowenig wiein der Mischung von engen und weitlumigen 
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Gefäßen irgend welche Gesetzmäßigkeit zu beobachten, also auch 
keine Periodizität zu finden und verschiedenes Holz verschie- 
dener Jahreszeiten zu unterscheiden. 

Daß die Mächtigkeit der Gefäßgruppen stark variiert, ist 
schon ausgeführt, ebenso variiert die Weite der Gefäße, wovon die 
Fig. 2, Taf. XII, spricht. Maximale Gefäße sind 66 auf 48 u und 49 
auf 49 u weit. Die sämtlichen Gefäße sind ziemlich stark verdickt. 

Erwähnenswert sind noch gelegentlich an der Grenze zum 
Parenchym hin auftretende Tracheidenformen, die Fig. 10, Taf. XIII, 
dargestellt sind und durch ihre Kürze und Breite auffallen. 


B. Die nicht verholzten Gewebe. 


Diese zeigen größere Mannigfaltigkeit der Verteilung wie 
auch der Differenzierung und müssen etwas eingehender betrachtet 
werden zumteil ihrer besonderen Ausbildung, zumteil der Frage 
wegen, wie weit sie unter den Begriff der Markstrahlen fallen. 

a. Wir betrachten zunächst die unverholzten Gewebe, die auf 
den Radiallängsschnitten durch eine Zuwachszone das Fig. 3, Taf. XIII, 
dargestellte Bild ergeben (auf dem Querschnitt durch Fig. 3, Taf. XII 
u. a. repräsentiert). Diesen Längsschnitt erhalten wir bei Radial- 
schnitten sowohl durch eine in Libriform eingeschlossene, wie auch 
durch äußere Zuwachszonen, wenn wir bei letzteren nicht gerade 
Stellen treffen, wo verschiedene Zuwachszonen durch radiale Par- 
enchymstreifen verbunden sind. Auf die Gefäße folgen sich in 
diesen Schnitten drei verschiedene unverholzte Gewebe, die als 
ganzes, als Leptom, dem schon beschriebenen Hadrom gegenüber- 
gestellt werden können: 

1. Unmittelbar auf die Gefäße ein bald mehr parenchy- 
matisches, bald mehr prosenchymatisches Gewebe, das 
die Stelle des früher hier tätigen Kambiums einnimmt, 
mit dessen Zellen gelegentlich auch noch etwas Ähnlichkeit hat in 
seinen prosenchymatischen Zellen, öfter aber auch dem unter 3 zu 
nennenden Rindenparenchym ähnlich ist. 

2. Der leitende Teil des nicht verholzten Gewebes, schmal- 
zellig ausgebildetes Parenchym, das die Siebröhren vertritt, 
und 

3. ein einfaches parenchymatisches Gewebe: Rindenparen- 
chym, das an das Libriform des nächsten Zuwachses anstößt, der 
in ihm seinen Ursprung genommen hat (8. u.). 

Das unter 1. genannte Gewebe ist schwierig zu klassifizieren, 
da eine besondere Funktion für dasselbe nicht erkannt wurde. Es 
ist bald zartwandiger, bald etwas derbwandiger und dann getüpfelt 
mit einfachen rundlichen Tüpfeln. Inwieweit es etwa mit den für 
unsere einheimischen normalen Hölzer geschaffenen Namen Kambi- 
form oder Leitparenchym in Beziehung gebracht werden kann, ist 
unsicher, da zuerst vergleichende Untersuchungen über verschiedene 
Chenopodiaceenvertreter mit ähnlichem Bau in anatomischer und 
physiologischer Hinsicht vorliegen müßten, was gar nicht der Fall ist. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. 1. Heft 3. 24 
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Das unter 2. genannte Gewebe ist nie getüpfelt, zartwandig 
und es hat wohl den Hauptteil des Transports der gebildeten Ei- 
weißstoffe zu übernehmen. Wenigstens ließen sich einzig in ihm 
die Eiweißreaktionen erhalten. Es dürfte die Funktion der dem 
Leptom der Anabasis wie manchen andern Chenopodiaceen fehlenden 
Siebröhren haben (vergl. Gheorghieff, XXXI. p. 215). 

Die Zellen fügen sich auch auf dem Längsschnitt zu lücken- 
losen Strängen zusammen, sind kenntlich an ihrer Schmalheit, nie 
aber länger als die andern Parenchymzellen der Rinde (vergl. Fie. 3, 
Taf. XII) und den meist etwas stärker verdickten, sich besser fär- 
benden Enden. Auf dem Querschnitt sind sie in älteren Zuwachsen 
kenntlich dadurch, daß sie obliteriert sind und dunklere Gruppen 
im Leptom bilden; in jüngeren Zuwachszonen sind sie kenntlich 
dadurch, daß sie die Reihung der andern Leptomzellen unterbrechen, 
weil sie weitere Teilungen durch Bildung von Längswänden ein- 
gegangen sind, wodurch sie eben, da keine Querwände gebildet 
werden, schmäler werden als das übrige Parenchym. Sie bilden 
keine Interzellularen, wie meist auch das unter 1. genannte Ge- 
webe nicht, im Gegensatz zu dem jetzt zu nennenden Rinden- 
parenchym. 

3. Dieses ist locker gebaut, mit oft ziemlich großen Inter- 
zellularen, wohl der Durchlüftung in der Längsrichtung besonders 
dienend. Seine Zellen sind stets gut gereiht, wie sie vom Kambium 
zentripetal abgegeben wurden; ziemlich solid gebaut im Gegensatz 
zu dem benachbarten, leitenden Leptom und oft getüpfelt durch 
einfache, rundliche Tüpfel. Für die Genesis des neuen Zuwachses 
und des Korks spielt dieses Gewebe eine bedeutende Rolle (s. u.). 


b. Es bleiben nun noch verschiedene andere unverholzte Ge- 
webe zu besprechen, deren Bedeutung und Funktion mehr oder 
weniger zweifelhaft ist und deren Ausbildung eben mit der be- 
sonderen Struktur dieses anormalen Dickenwachstums zusammen- 
hängt, über dessen spezielleren histologischen Aufbau noch relativ 
wenig bekannt ist, wenigstens was die unter eigenartigen klimati- 
schen Bedingungen lebenden ausländischen Vertreter anbetrifft. 
Wir können diese meist parenchymatischen Gewebe etwa so elie- 
dern für die Besprechung: 

1. Radial verlaufende Parenchymzüge. 


a. Gruppen von Parenchym, die vom Leptom her mehr oder 
weniger tief zwischen die Gefäßpartien hineinreichen, 
ohne das Libriform zu durchsetzen. Sie können verschieden 
ausgebildet sein: entweder reichen sie an Stellen der Zuwachs- 
zonen, wo Gefäße fehlen, von Libriform zu Libriform als ge- 
wöhnliches oder mehr oder weniger modifiziertes Rinden- 
parenchym (soz. B. Fig. 13, Taf. XIII, das konjugierte Parenchym 
s. u.), oder sie setzen sich als interzellularenreiches Parenchym 
nur vom leitenden Leptomteil an mehr oder weniger tief 
in die Gefäßgruppen hinein fort und haben dann den Cha- 
rakter kurzer „Markstrahlen“ (Fig. 6, M.St.) von ver- 
schiedener Breite. 
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b. Gruppen von Parenchym, die die Libriformteile 
der Zuwachszonen durchsetzen: entweder als schmale 
ein- bis zweischichtige Parenchymschichten, die die Leptom- 
teile zweier Zonen verbinden (Fig. 3, Taf. XII), oder als breitere 
Parenchymbänder drei- und mehrschichtig an Stellen, wo 
Unregelmäßigkeiten in der Zuwachszonenbildung ein- 
getreten sind: meist ein großzelliges Parenchym mit mehr oder 
weniger modifizierten Zellen (Fig. 9,5.P., Taf. XID. 

2. Seltener sind auch kleinere Gruppen von Parenchym, 
die sich tangential ausdehnen, zwischen den Gefäßen oder öfter 
auch zwischen Libriform- und Gefäßteil (Fig. 9, t. P,, Taf. XII). 

3. müssen erwähnt werden: parenchymatische Zellen, ver- 
einzelt oder in ganz kleinen Gruppen zwischen den Gefäßen und 
Tracheiden auftretend, oft mehr von prosenchymatischer Gestalt 
(die 8.9, Tat. XIM). 


Diese Gliederung ist keine natürliche, es soll in der nun 
folgenden spezielleren Beschreibung, soweit dies überhaupt möglich 
ist, eine natürlichere Gruppierung nicht nach topographischen, son- 
dern nach morphologisch-physiolorischen Gesichtspunkten folgen. 

a. Das konjugierte Parenchym. Dasselbe ist eine schon 
gelegentlich erwähnte eigentümliche Bildung im Parenchym der 
Anabasis, auf die näher eingetreten sein soll, da schon in einigen an- 
deren Pflanzen diese seltenen Bildungen oder Analoga dazu beobachtet 
wurden und weiterhin wohl gefunden werden, wobei es vielleicht 
allmählich gelingen wird, sie zu verstehen. Die Figuren 11 und 13, 
Taf. XIII, illustrieren das in Frage stehende Gewebe. 

Zunächst sei hingewiesen auf Sanios „konjugiertes Holz- 
parenchym“, demder Ausdruck „Konjugiert“ entnommen ist (Sanio, 
1863. p. 94—96; Figuren 1, 8, 18 usw. der zugehörigen Tafel). 
Es handelt sich dort um Holzparenchym, dessen Zellen eigentüm- 
liche, mehr oder weniger lange, röhrchenartige, in einen Tüpfel 
endigende Auswüchse zeigen, die zum Teil blind endigen, zum Teil 

mit den diesbezüglichen Bildungen anderer Zellen zwischen den 
sich dazwischendrängenden Gefäßen hindurch kommunizieren. So bei 
Avicennia spez., Teclona grandıs u. a. exotischen Hölzern (nicht 
Chenopodiaceen!) beobachtet. Sanio teilt für seine Bildungen eine 
Entstehungshypothese mit, die aber für das in gewissen Punkten 
ähnliche Gewebe unserer Pflanze nicht in Betracht kommen kann. 

Gheorghieff (Bd. XXX. p.360) beschreibt eine der unsern 
ähnliche Bildung, die er aber an verdickten und nach ihrer 
Funktion und Genesis nach meiner Beurteilung seiner 
Beschreibung zum mechanischen (,„Libriform-“) Gewebe ge- 
hörenden Zellkomplexen beobachtet hat, ohne leider eingehendere 
Abbildungen zu geben. Die betreffende Stelle mag kurz zitiert 
sein: „Bei der Gattung Zurobia schließt sich statt direkt Libri- 
form „eine eigentümliche derbwandige Gewebeform“ als Übergang 
zum Libriform an das Parenchym an, anfangs kurze, fast rundliche 
Zellformen aufweisend, die allmählich zu den typischen Libriform- 
fasern überführen. Von dem gewöhnlichen Parenchym unterscheiden 

24* 
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sie sich dadurch, daß die Wände stark verdickt und daß die 
Tüpfelungen einfach .... und schief gestellt sind. Dieses Gewebe 
bekommt, je näher es dem dünnwandigen Parenchym liegt, desto 
mehr eine unregelmäßige Gestalt, seine Zellen sind locker mit- 
einander verbunden. Wenn die Zellen desselben voneinander ent- 
fernt sind, 'so sind sie nur an wenigen Stellen fixiert und 
zeigen dabei eine besondere Ausbildung ihrer Wände; sie stoßen 
nämlich durch gegenüberstehende Auswüchse, die an den 
Enden mit Tüpfeln versehen sind, aneinander“ (von mir 
gesperrt). Es folgt dann ein Hinweis auf Sanios oben zitierte 
Stelle. 

Beschreiben wir kurz das in Frage stehende Gewebe der 
Anabasıs: Es handelt sich um ein dünnwandiges unverholztes 
Parenchym, der Genesis nach sek. Rindenparenchym. Fig. 13, 
Taf. XIII, stellt einen Radiallängsschnitt durch eine Stelle mit solchem 
Gewebe, Fig. 11, Taf. XII, einen Querschnitt dar, Fig. 8 einige 
Zellen etwas schematisiertt. Das Gewebe ist reich an großen 
Interzellularräumen, die dadurch gebildet sind, daß die Zellen sich 
meist nur durch Ausstülpungen direkt berühren. Diese Ausstülpungen 
sind an den Enden getüpfelt, indem sie ringsum ringförmig etwas 
verdickt sind, die Endstellen aber dünnwandig bleiben und der 
entsprechenden Stelle eines gleichen Gebildes einer anderen Zelle 
anliegen, wenn sie nicht blind in den Interzellularen enden.!) Die 
Ausstülpungen finden sich besonders in radialer Richtung zahlreich 
(vergl. auch Fig. 8). Die Zellen haben eine gewisse Ähnlichkeit 
mit „konjugierenden“ Algenfäden, woher die Bezeichnung Sanios 
stammen mag. 

Es sind übrigens Übergänge vom gewöhnlichen, getüpfelten 
zum konjugierten Parenchym zu konstatieren; ferner zeigt das 
stark radial gestreckte Parenchym der breiteren Verbindungsbänder 
der einzelnen Zonen (s. oben und unten) oft nur einzelne kon- 
jugierende Stellen (Fig.8); jedoch gibt es häufig radial gestrecktes 
Parenchym ohne diese Bildung, das dann freilich auch nicht ein- 
fach, gewöhnlich getüpfelt zu sein pflegt, sondern zartwandig und 
ungetüpfelt ist. 

Zu betonen ist, daß es sich beim konjugierten Parenchym 
nicht um ein besonders scharf begrenztes Gewebe handelt, das 
in kontinuierlichem Zusammenhang die Pflanze durch- 
zieht, oder das wenigstens ganz scharf in bestimmter 
Weise lokalisiert wäre, sondern um eine mehr oder weniger 
stark erfolgende Modifikation eines Gewebes (des Rinden- 
parenchyms), die an verschiedenen Stellen getroffen wird, vor- 
zügelich da, wo zwischen Libriform und Libriform nur 
Rindenparenchym, keine Gefäße, kein leitendes Leptom auftritt 
(erster Fall von 1. a, oben S. 370), und an den Stellen, wo breite 
Parenchymstreifen das Parenchym verschiedener Zuwachsringe ver- 


!) Es wäre von Interesse gewesen zu versuchen, Plasmodesmen in diesen 
Tüpfeln nachzuweisen, doch waren die technischen Schwierigkeiten einer Be. 
handlung des zwischen so zähem Libriform liegenden Parenchyms zu groß, 
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binden (zweiter Fall von 1. b, oben 8.371). Die in Betracht a 
menden Stellen sind Fig. 6 mit ec: P. 1-3 bezeichnet. Eine Ten- 
denz zur Bildung konjugierter Zellen macht sich manchmal auch 
in breiteren Markstrahlen geltend. 


Eine Vermutung über die Genesis dieses Gewebes ist unten 
geäußert. Es ist schwer, über die Funktion des Gewebes sich 
eine plausible Hypothese zu machen, da Reservestoffe (Speicherung) 
oder Transportstoffe in demselben nicht nachweisbar waren bei 
meinen Pflanzen, ferner die betreffenden Stellen vor der Behand- 
lung mit Laugen nur schwierig zu finden sind, da genügend dünne 
Schnitte bei der Härte des Libriforms selten gelingen. Man möchte 
fast vermuten, daß Luft- oder Gasspeicherung in den großen In- 


Fig. 8. 
Längsschnitt durch Holz, aus der Stelle ce P, von Fig. 6. p. 44. 


Radiale Streckung des Parenchyms. Rechts unten einzelne konjugierte Parenchymzellen. 
Vergr. 340. 


terzellularen, die mit dem typischen sekundären stets interzellularen- 
führenden Rindengewebe immer in Kommunikation sind, seine Auf- 
gabe wäre, wenn die Physiologie auch sonst ähnliche Organe 
kennen würde. Vorläufige muß die Frage nach der Bedeutung dieser 
Bildung offen gelassen werden. 


b. Parenchymatisches Gewebe von verschiedenartiger 
Ausbildung in den Gefäßteilen (vergl. die topogr. Übersicht 
S. 371, No. 3). Es handelt sich um Vorkommnisse unverholzter 
Zellen in kleineren Gruppen zwischen den Gefäß-Tracheidenzügen 
ohne bestimmte Lagerung, von wechselnder Größe, oft mehr pro- 
senchymatisch ausgebildet, oft etwas verdickt und schwach ein- 
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fach getüpfelt, allerdings oft auch zumteil verholzt, ohne daß das 
in allen Fällen sicher entschieden werden könnte (vergl. Fig. 8 
und 9, Taf. XIII). Ob und inwieweit solche Vorkommnisse als Holz- 
parenchym resp. Prosenchym bezeichnet werden dürfen, ist wohl 
nicht leicht zu sagen. Gelegentlich werden sie klein (vergl. Fig. 8, 
Taf. XIII) und vereinzelt angetroffen, oder in radialer Richtung zwei 
bis drei gereiht. Radial gestreckt sind sie nicht. Sie machen dann 
den Eindruck ganz kleiner reduzierter Markstrahlen, wie sie bei- 
spielsweise Jaccard (Fig. 21. u. p. 80) beschrieben hat von Ast- 
ansatzstellen, die dem Druck wachsender Äste ausgesetzt sind. 
Möglicherweise verdanken sie ihr Auftreten analogen, anormalen 
inneren Spannungen in den Geweben, wie sie bei dem eigenartig 
unregelmäßigen Diekenwachstum der anormalen Hölzer ja oft vor- 
kommen dürften (vergl. auch unten bei Besprechung der Genesis 
des konjugierten Parenchyms). 


Speicherungsprodukte ließen sich in den in Frage stehenden 
Zellen nicht nachweisen. Sie mögen nur als Material für anatomische 
Studien verwandter Erscheinungen hier verzeichnet sein. 


Fig.9, Taf. XII (£. P.) enthält auch noch Parenchymgruppen, 
die durch ihre Genesis und Lagerung eine Erwähnung verdienen, 
essind in tangentialen Streifen zwischen Gefäße und Libriform, 
sowie Libriform und Libriform eingelagerte, ziemlich gut gereihte 
Parenchymzellen. Sie dürften, da nur selten und unregelmäßig 
vorkommend — stets an Stellen auch sonst etwas unregelmäßigerer 
Gestaltungen der Zuwüchse — keine besondere Bedeutung haben, 
sondern bedingt sein durch lokal gestörte innere Bedingungen des 
Kambiums zu gewissen Zeiten, die dasselbe veranlaßten, statt ver- 
diekter Faserzellen ein undifferenziertes Parenchym kurze Zeit zu 
produzieren. 


c. Markstrahlartiges Gewebe.!) Solereder gibt für die 
Chenopodiaceen zwei Typen des anormalen Stengelbaues an, von 
denen unsere Anabasıs einen Mitteltypus bildet, in den zentralen 
Partien vorwiegend dem zweiten, in den äußeren Partien dem 
ersteren entsprechend. Für den zweiten gibt er das Fehlen der 
Markstrahlen als Charakteristikum an, für den ersten das zuweilen 
zu konstatierende Vorkommen von verholzten, dünnwandigen Mark- 
strahlen. Eingehendere Untersuchungen über die Markstrahlen 
der Chenopodiaceen liegen nirgends vor; es sollen deshalb, da ohne 
Zweifel diesen Gebilden bei den Fällen anormalen Dicken wachstums 


!) Ich habe diese vorsichtige Bezeichnung vorgezogen und in der Be- 
schreibung der Parenchyme auch sonst eine solche walten lassen, da doch 
eigentlich über die physiologische Bedeutung dieser Gewebe wenig oder nichts 
bekannt ist. Wenn z. B. Gheorghieff bei Besprechung von Haloxylon Am- 
modendron O.A.M. u. a. Pflanzen von Markstrahlen redet, die ihrer Entwick- 
lungsgeschichte, ihren Strukturverhältnissen und ihrer physiologischen Aufgabe 
nach ..... „vollständig“ mit Markstrahlen übereinstimmen sollen, so ist mir aus 
seiner rein beschreibenden, nicht entwicklungsgeschichtlichen und nicht physio- 
. logischen Arbeit die Berechtigung dieser Behauptung Gernet (p. 174) gegen- 
über durchaus nicht klar. Eine eingehende Untersuchung über diese anomalen 
Strukturen wäre auch in Hinsicht auf die Markstrahlfrage sehr wünschenswert. 
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Tangentiallängsschnitt durch Holz. 
„Markstrahl“ in der Gefäßzone getroffen 
Stelle MStr. von Fig. 3. Taf. XII. 
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noch alleemeinere Aufmerksamkeit wird geschenkt werden müssen, 
Gewebekomplexe, die bei Anabasis eine Art Markstrahlen zu sein 
scheinen, besonders dargestellt werden. Es handelt sich dabei um 
Gewebekomplexe, die beidseitig der Kambiumlinie entstanden sind, 
im Gegensatz zum besprochenen konjugierten Parenchym oder noch 
zu erwähnenden Vorkommnissen. Es sind zweierlei „Markstrahlen“ 
zu unterscheiden: 

1. Solche, welche als schmale, gewöhnlich zwei Zellen breite, 
radiale Parenchymstreifen auch die Libriformzonen durchsetzen. Im 
Gefäß- und besondersim Leptomteil verbreitern sie sich oft in der 
Art der unter 2. zu nennenden „Markstrahlen“. 

2. Solche, welche nur mehr oder weniger tief vom Leptom 
aus als zwei bis mehrere Zellen breite Komplexe in die Gefäßteile 
hineingreifen. 

Diese zweitgenannten sind es besonders, die durch ihre Struktur 
ein gewisses markstrahlähnliches Aussehen haben. Im Leptomteil 
sind sie auf Querschnitten nicht immer leicht zu umgrenzen, auf 
dem Längsschnitt (tangential) dagegen geben sie Bilder wie 
Figur 9, die einen kurzen solchen Markstrahl darstellt, während 
Figur 10 einen Tangentialschnitt durch den mittleren Teil eines 
mächtigeren „Markstrahles“ im Holzteil, zwischen den Gefäßen, 
darstellt. Die Höhe dieser Markstrahlen kann bis zehnmal die 
Länge der begleitenden normalen Parenchymzellen, Tracheiden oder 
Gefäßteile erreichen. In ihrer Struktur zeigen sie stets eine zen- 
trale Partie aus mehr oder weniger isodiametrischen Zellen, rundlich 
oder mehr kubisch bis etwas radial gestreckt, die radiale Streckung 
jedoch selten bedeutend. Die innere Partie ist umgeben von 
mehr oder weniger dem gewöhnlichen Parenchym sich nähernden, 
aufrecht stehenden Zellen. Diese Partie der „Markstrahlen“ 
ist mit großen Interzellularen ausgestattet; die Verdickung der 
Zellen variiert, ebenso die Tüpfelung. An vereinzelten Stellen 
kann man gelegentlich Tendenz zur Bildung konjugierter Zellen 
konstatieren. Im übrigen ist noch bemerkenswert, daß, wenn die 
Zellen der inneren Partie etwas eckig ausgebildet sind, sie ge- 
wöhnlich an den Ecken getüpfelt sind. Ein Vorwiegen der Tüpfel 
in radialer Richtung ist nicht zu konstatieren. Sind die Zellen zart 
gebaut, so sind Tüpfel gar nicht ausgebildet. 

Die erstgenannten „Markstrahlen“ sind in ihrer Höhe etwa 
gleich den oben besprochenen. Ihre Untersuchung ist sehr er- 
schwert, da dünne Länesschnitte durch das eminent harte und zähe 
Libriformgewebe nicht leicht zu gewinnen sind. Tüpfelung habe 
ich an den Zellen dieser Gebilde nicht beobachtet. Interzellularen 
sind nicht in dem Maße wie bei den eben besprochenen ausgebildet 
und besonders im Libriformteil beschränkt. 

Was die Häufigkeit der „Markstrahlen“ anbetrifft, so ist die- 
selbe sehr verschieden. Im allgemeinen enthalten die inneren 
älteren Partien der in Betracht kommenden Organe weniger solche 
Durchbrechungen des Libriforms, nie aber fehlen sie völlig. 

Dies sind morphologisch-anatomische Befunde. Inwieweit die 
Funktion dieser Gebilde die Rechtfertigung für die Bezeichnung 
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„Markstrahlen“ gibt, Kann ich nicht sagen. Ich vermochte keine 
Speicherung und Leitung in denselben zu konstatieren. (S. u.) 

d. Breitere Parenchymstreifen, die,einzelne Zu- 
wachszonen miteinander verbinden (vergl. Fig. 9, 5P, Taf. XII 
und Fig. 6, cP, und P, Text). 

Diese Parenchymzonen befinden sich insbesondere an solchen 
Stellen, wo, auf denselben Raum bezogen, die Zahl der Zuwachs- 
zonen eine verschiedene wird in zwei nebeneinanderliesenden Partien, 
sodann auch an Stellen veränderter Lagerung und unregelmäßiger 
Ausbildung der Zonen (Figuren wie oben). 

Die Zellen dieser Stellen zeichnen sich aus durch lockere An- 
ordnung, sehr variable Größe, besonders Radialverlängerung, ge- 
legentliches Vorkommen konjugierter Zellen, Fehlen reihiger An- 
ordnung. Sie zeigen oft sehr unregelmäßige Gestalt, insbesondere 
auf dem Radialschnitt tritt diese hervor (vergl. Fig. 8). 

- Diese Parenchymgruppen sind nicht sehr häufig. Sie machen, 
durch ihre gelegentlich überaus lockere Ausbildung und verzerrten 
Zellformen, den Eindruck eines passiv geformten Gewebes (vergl. 
darüber S. 381). Man kann sie allenfalls auch mit Markstrahlen 
vergleichen, ihrer Genesis wegen jedoch noch weniger gut als die 
unter „Markstrahlen“ beschriebenen Gewebe: 


3. Genetisches über die sekundären Gewebe. 


Das Wesentliche des anomalen sekundären Dickenwachstums 
der Art, wie es bei Anabasıs auftritt, ist das stets erneute Auf- 
treten und Wiedererlöschen von neuen Kambiumzonen in 
den äußeren Zellschichten der vom jeweilen voraus- 
segangenen Kambium gebildeten sekundären Rinde. Auf 
diese Weise kommen in radialer Richtung abwechselnd Holz 
und Bastteile zur Ausbildung. 

Fig. 14, Taf. XII, stellt ein Stück eines zirka einen Zentimeter 
dicken Stämmchens dar, an welchem das Auftreten eines neuen 
Kambiums eben zu beobachten ist. Das alte Kambium hat bereits 
Libriform und etwas Gefäße gebildet, nach außen einen ziemlich 
breiten Streifen Rinde, in der ein Phellogen Kork bildet. Es tritt 
nun in diesem der Reihung der Zellen nach mit dem alten Kambium 
ziemlich genau übereinstimmenden sekundären Rindenparenchym 
ein neues Kambium auf, indem sich eine Schicht von Parenchym- 
zellen tangential teilt. Das geschieht zu einem Zeitpunkt, wo sich 
in den dem alten Kambium genäherten, nach außen abgeschiedenen 
Leptompartien die Teilungen, die zur Bildung des schmalzelligen 
leitenden Leptomteils führen, noch nicht oder erst in einzelnen 
Zellen vollzogen haben, und wo das alte Kambium noch durch- 
aus in Tätigkeit ist; es hat noch relativ wenige Gefäße gebildet 
und setzt normalerweise seine Produktion zentripetal und zentrifugal 
noch fort. Das neue Kambium beginnt mit der Bildung von Libri- 
form nach innen und Parenchym nach außen, nach einiger Zeit 
bildet es an bestimmten Stellen Gefäße, an diesen hört die Libriform- 
bildung auf, an den andern benachbarten kann sie weitergehen. 
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Durch diese Verschiedenheit kommen die Varietäten 1 und 3 des 
Verhältnisses von Gefäßgruppen zu Libriform zustande (vel. S. 365£.). 
Alles Libriform wird vom Kambium nach innen (zentrifugal) erzeugt, 
was auch zu der angenommenen Bezeichnung berechtigt. Vom 
Kambium zentripetal abgegebene Zellen nehmen nie Stereiden- 
charakter an. In dieser Weise entstehen die Zuwachszonen. Die 
früher (S. 365f.) beschriebenen Variationen in der Ausbildung der 
Stammquerschnitte bezügl. des mechanischen Systems hängen zu- 
sammen mit dem verschiedenen Auftreten der neuen Kambien. 
Legen sich diese nämlich als an den Enden frei im Parenchym 
endigende Zonen an, deren Krümmunesradius mehr oder weniger 
dem des Stammrandes oder der exzentrischen Zuwachsteile ent- 
spricht, so kommt die unter 1. beschriebene Variation zur Aus- 
bildung. Entsteht das neue Kambium aber als bogenförmig mit 
dem alten verbundenes, sich diesem anschließendes Kambium, so 
entsteht die unter 2. beschriebene Variation: die Leptomteile werden 
eingeschlossen in Holzpartien. 

Durch die grundlegenden Arbeiten von Morot und He&rail 
hat sich eine Diskussion entsponnen darüber, wie sich die neuen 
Kambien entwickeln. Der erstere meinte, der neue Kambium- 
bogen entstehe frei über dem resp. im Leptom und breite sich 
nach beiden Seiten aus, um event. in Berührung mit dem alten 
Kambium zu kommen; letzterer glaubte, daß der neue Kambium- 
bogen einseitig seitlich im alten Kambium entstehe und sich 
von dort bogenförmig ausbreite, um zuletzt eventuell wieder das alte 
Kambium an anderer Stelle zu treffen. 

Beide Autoren führen für ihre Fälle Beispiele an. Neuerdings 
machte Leisering (1899. p. 292) darauf aufmerksam, daß bei 
manchen Chenopodiaceen die sukzessiven neuen Kambien der Zu- 
wachszonen nicht auseinander entsprungen sein können, da sie gar 
nie miteinander in Beziehungen treten, wie ja auch die von ihnen 
gebildeten Holzteile sich nicht berühren, und somit schon deshalb 
Herails Ansicht nicht allgemein gelten könne. Mit dem Hinweis 
auf diese Bemerkung referiert auch Haberlandt über diese Frage. 

Anabasis aretioödes, bei der ich diesen Punkt verfolgte, liefert 
ein Beispiel — das übrigens wohl auch bei anderen Chenopodiaceen 
zu finden sein dürfte — dafür, daß die beiden Modalitäten 
der Kambiumbildung in ein und derselben Pflanze reali- 
siert sind. Es darf diesem Unterschied in den beiden Modalitäten 
sonach jedenfalls keine zu große Bedeutung zugeschrieben werden. 
Daß nämlich in vielen Fällen das neue Kambium sich unabhängig 
von dem alten im sekundären Rindenparenchym entwickelt, für 
einen und denselben Bogen auf dem Querschnitt oft an verschie- 
denen Stellen zugleich erscheinend, beweisen direkte Beobachtungen 
des Auftretens desselben, und sodann auch die Bildung von Holz- 
zuwachszonen, die mit den alten nicht in Berührung sind (vergl. 
oben). Ferner auch der schon erwähnte Umstand, daß das erste 
extrafaszikuläre Kambium sich im Pericykel ebenfalls ganz 
unabhängig von dem alten (der primären Bündel) entwickelt, was 
schon deshalb notwendig ist, weil ein interfaszikuläres Kambium, 
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von dem aus nach H6rails Fällen bei gewissen ÜOhenopodiaceen 
die Entwicklung des ersten extrafaszikulären (einseitig bogenförmig;) 
ausging, gar nicht gebildet wird, das Interfaszikulargewebe skle- 
riliziert sich ja — Daß aber in andern Fällen auch das neue 
Kambium sich im Anschluß an das alte einseitig bogenförmig ent- 
wickelt, wenn es auch schwer ist, das Kambium selbst sicher 
zu verfolgen (da nämlich dieser Modus mehr in jüngeren Organen 
auftritt, wo die Scheidung des kleinzelligen sekundären Parenchyms 
vom Kambium nicht leicht ist), zeigt doch das Auftreten und die Form 
der dem Kambium parallel sich entwickelnden, einseitig 
entstehenden Holz- (resp. Kambium-) Bogen, die auf einer 
Seite mit dem alten Holzbogen (resp. Kambium) in Berührung, 
sich nun allmählich bogige ausdehnen und dann, das Leptom ein- 
schließend, wieder mit dem alten Holz (resp. Kambium) vereinigen 
(vergl. Fig. 7, B). 

Eine weitere Frage wäre nun, ob auch frei angelegte 
Kambien, nicht einseitige vom alten Kambium entspringend, sich 
mit den alten Zonen durch beidseitiges Sichsenken in Ver- 
bindung setzen, was dann effektiv denselben Erfolg hätte wie 
das einseitige Entspringen und Wachsen nach H&rail — es würden 
Leptominseln eingeschlossen —, dies kann ich für die oberirdischen 
Organe nicht behaupten, da ich es nicht beobachten konnte, halte 
es aber doch für wahrscheinlich, da es in den Wurzeln der Fall 
ist. In diesen kann die Entstehung der Holzbogen ganz unabhängig 
von den alten geschehen oder einseitig unabhängig, oder die ur- 
sprünglich unabhängigen Kambien treten in Beziehung zu den alten: 
die Holzbogen legen sich, von der Mitte ausgebildet, an die alten 
an. Die Wurzeln neigen nämlich mehr dazu, auch bei größeren 
Dicke noch Maschenstruktur des Libriforms zu bilden, während die 
oberirdischen Organe häufiger zur Bandstruktur übergehen. 

Das Resultat der Untersuchung ist die Erkenntnis, daß es 
sich auch bei ein und derselben Pflanze nicht um die Alternative 
zwischen der Morotschen oder der H&@railschen Ansicht handelt 
 bezügl. der Genesis und Entwicklung der Kambiumbogen, sondern 
daß beide nebeneinander vorkommen. 

Die neuen Kambien sind von sehr verschiedener Aus- 
dehnung, bald umfassen sie und die aus ihnen gebildeten Holz- 
bogen oder Maschen den halben Kreisumfang oder mehr, oder doch 
die ganze Länge der Peripherie des exzentrischen Stammteils, bald 
werden enge Maschen oder kurze Bänder ausgebildet oder Zwischen- 
formen zwischen beiden. Das variiert, ohne daß man Ursachen 
dafür angeben könnte. 

Einzig das läßt sich sagen, daß eine ziemlich enge Maschen- 
struktur im hypokotylen Teil Regel ist. 

Was die Kambien anbetrifft, so erscheinen sie auf dem Quer- 
schnitt für längere Bogen oft an verschiedenen Stellen zugleich 
und verbinden sich erst allmählich. Wie sie sich auf dem Längs- 
schnitt verhalten, insbesondere ob eventuell in verschiedener Höhe 
ein und desselben Stammes Maschen und Bandstruktur für dieselbe 
Zuwachszone vorkommen, ist eine Frage, die sich nur an einem 
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geeigneten Objekt untersuchen ließe, m. W. aber auch noch zu 
lösen wäre. 

Nur partielles Auftreten von neuen Kambien führt zur Ex- 
zentrizität der Organe. Warum sie nur an gewissen Punkten 
partiell auftreten, ist vorläufig für Anabasis weder kausal noch 
teleologisch verständlich. 

De Bary hat ($ 192) eine Gruppierung der verschiedenen 
Arten der Genesis anomalen und sekundären Zuwachses der Che- 
nopodiaceen und anderer Familien versucht, wobei er besonders 
zwei Haupttypen unterscheidet. Unser Fall würde zum ersten 
Haupttypus gehören. Die Einteilung de Barys ist übrigens, worauf 
schon Morot hingewiesen hat, dadurch hinfällig, daß die Existenz 
seines zweiten Haupttypus (extrafaszikulärer Kambiumring, der 
dauernd tätig bleibt und an seiner Innenseite abwechselnd kollaterale 
Bündel und Zwischengewebe bildet) bestritten wird (vergl. Lei- 
sering 1899). Volkens diesbezügliche Ausführungen über die 
Chenopodiaceen gelten somit auch nicht mehr. 

Betont werden mag noch, daß bei Anabasıs das erste extra- 
faszikuläre Kambium, wie schon gesagt, aus dem Pericykel, 
nicht im Leptom der primären Bündel entspringt, wohl aber alle 
folgenden sekundären Kambien im sekundären Leptom (Rinden- 
parenchym). 


4. Spezielles zur Genesis einzelner Gewehe. 


Zur Erklärung der Entstehung des konjugierten 
Parenchyms und des radialgestreckten Parenchyms über- 
haupt. Dafür soll wenigstens ein Gesichtspunkt gegeben werden, 
der sich bei der Untersuchung der Verbreitung der betreffenden 
Bildung und der übrigen Gewebe ergeben hat. Ich glaube, daß 
innergewebliche Spannungen, und zwar besonders Zugspannungen, 
bei der Entstehung des Gewebes von Bedeutung sein dürften. Es 
ist schon Seite 52 das Vorkommen des Gewebes in bester Aus- 
bildung an Stellen, wo zwischen Gefäßgruppen lokal zwischen dem 
Libriform zweier Zuwachszonen nur Parenchym gebildet wird 
(vergl. dazu Fig. 9, Taf. XII, und Fig. 6, Stelle cP, und .). Ver- 
suchen wir uns den Gang des Wachstums an diesen Stellen sche- 
matisch zurecht zu legen. Die beifolgende Skizze (S. 381) möge den 
Vorgang erläutern: 

Ein Kambium hat einen gewissen Komplex Libriform erzeugt, 
der bandartig von überall ziemlich gleicher Breite ist. In einem 
gegebenen Moment beginnt nun lokal die Bildung von Gefäßen, in 
der schematischen Figur von a—a. Diese Bildung ist zentrifugal, das 
Kambium wird nach außen geschoben. Neben dieser Stelle von 
b—b stellt das Kambium zwar auch die Libriformbildung ein, pro- 
duziert aber nicht Gefäße, sondern stets in schwachem Maß weiter- 
hin Parenchym, zentripetal. Es wird also b—b relativ gegen a«—a 
verschoben, und an der Stelle a«&—b erleidet das Kambium eine 
Verbiegung. Dasselbe wiederholt sich zwischen den Stellen b—c 
und c—c. Die Gewebeabscheidung ist bei a—a und c—c im der 
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Richtung eine andere als bei b—b. 
wird, je mehr die Kambien von a—a 
und ce -c nach außen rücken, @«—b und 
b—c verbogen werden und 5—b zurück- 
bleiben, infolge ihres relativen Zurück- 
bleibens ein Zug ausgeübt, oder doch 
zum mindesten müssen die innern Ge- 
webespannungen veränderte, anormale 
sein. Man erkennt auch (Fig. 9, Taf. XII, 
und besonders Fig.11, Taf. XIID, das 
Hinausschieben des leitenden Leptom- 
teils als dort am stärksten, wo der 
Gefäßzuwachs am größten ist, und ein 
relatives Zurückbleiben desselben an 
den Stellen, die den Orten a«—b und 
b—c im Schema entsprechen. 


Die radiale Streckung der Zellen 
wird so verständlich; sind sie nun ge- 
tüpfelt, so werden sie an den durch 
Tüpfel verbundenen Stellen zumteil 
wenigstens besser zusammenhalten, so 
daß bei Zugsspannungen solche Röhrchen 
und damit Interzellularen geschaffen 
werden. Das erklärt auch das, Blind- 
endigen mancher Ausstülpung: bei der 
fortschreitenden Streckung haben sich 
die Zellen dort doch noch gelöst. 


Ist das Gewebe der betreffenden 
Stellen aberzartwandig und ungetüpfelt,so 
entstehen einfach radial verzogene Zellen 
mit Interzellularen, die größer sind als 
sonst üblich, wie man solche auch be- 
obachten kann. Das ist insbesondere 
der Fall an jenen Stellen breiterer Par- 
enchymverbindungen verschiedener Zu- 
wachszonen (zweiter Fall von 1. b. 
S. 371. Es handelt sich hier um ein 
Gewebe, das seiner Genesis nach meist 
vom Kambium nach außen abgegeben 
ist, um Rindenparenchym also, das aber 
zufolge seiner topographischen Lage in 
der Nähe unregelmäßiger Bildung von 
Zuwachszonen (siehe oben), passiv mo- 
difiziert wird. Die Zahl und Lagerung 
der Zuwachszonen an den betreffenden 
Stellen würde, wenn man sich ihre 
Genesis analog dem vorhin gezeichneten 
Schema schematisieren würde, ähnliche 
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Kork und Korkbildung. 
(Bez. der primären vergl. S. 360.) 

Die Ausbildung des Korkgewebes ist eine einfache. Es 
werden mehr oder weniger regelmäßig abwechselnde Schichten von 
Korkzellen gebildet, einerseits mit stark verdickten und verkorkten 
Tangentialwänden und von mehr oder weniger abgeplatteter Gestalt 
und anderseits mit schwach verdickten, verkorkten, mehr oder 
weniger isodiametrischen und oft verbogenen oder zusammengefäl- 
telten Wänden und von mehr isodiametrischer Form. Trennungs- 
Phelloide werden nicht beobachtet. Das Zerreißen der Schichten, 
das zum Abschülfern der Borke führt, geschieht sowohl in den 
dünnen Radialwänden der sonst stark verdickten Zellen als auch 
in den schwach verdickten Korkzellenkomplexen. 

Anfangs werden Zonen schwacher Korkzellen in die gewöhn- 
lichen in mehr oder weniger bestimmter Art und Weise eingelagert. 
Später ist die Ausbildung der beiden Arten von Kork in ihrer 
gegenseitigen Lagerung ganz unregelmäßig und allmähliche Über- 
eänge sind häufiger. 

Schleimkorke, wie sie Jönsson bei einigen Chenopodiaceen 
nachgewiesen hat, kommen bei dieser Anabasisspezies nicht vor; 
Lenticellen im Kork habe ich nie beobachtet. Risse im Kork, ge- 
legentlich bis nahe an das Phellogen hin, ermöglichen wohl zumteil 
den Gaszutritt. 

Die Tätigkeit der Phellogene dauert verschieden lang und 
ist, wenn nicht ein starkes Dickenwachstum deren Erneuerung öfter 
notwendig macht, nicht leicht bezüglich ihrer Dauer zu verfolgen, da, 
wenn ein neues Phellogen in der Rinde auftritt, die zwischen 
diesem und dem alten liegenden Zellen in der Regel verkorken. 
(Neue Phellogene treten außer den normalen auch bei Verletzungen 
auf, und zwar dann in den sekundären Parenchymen innerer Zonen. 
Neue Kambien treten in solchen nie auf.) Wundphellogene können 
auch durch Teilungen der Rindenparenchymzellen in anderer als 
tangentialer Richtung entstehen. 

Kork und Korkbildung der Anabasıs aretioides weisen in dem 
älteren Stadium somit keine Besonderheiten auf. Die Mächtigkeit 
des Korks ist anfangs relativ groß, später nicht mehr, da sie ge- 
wöhnlich nur 1 bis höchstens 2 mm umfaßt. 


Anmerkungen. 


1. Der Begriff des Zwischengewebes spielt bei der Be- 
sprechung der anomalen Chenopodiaceen-Stammstrukturen besonders 
in der älteren Literatur eine Rolle. Genetisch ist das Zwischen- 
gewebe nichts einheitliches, es ist ein vorwiegend topographisch 
begründeter Begriff, der mehr nur der Beschreibung dient. Es 
kann aus Sklerenchym oder aus unverdicktem parenchymatischem 
Gewebe bestehen oder auch aus beiderlei. Für die Beschreibung: 
der Anabasisstammstruktur habe ich den Begriff nicht verwendet, 
weil die Umgrenzung des als „Zwischengewebe“ allenfalls zu be- 
zeichnenden Komplexes hier nicht so leicht und einfach sich ge- 
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staltet wie bei anderen COhenopodiaceen mit mehr oder weniger 
deutlicher umschriebenen Bündeln: - Einfach würde sich die Sache 
gestalten beim jungen Dickenwachstum, wenn man einfach alles 
Sklerenchym, das die Maschen, in denen die nicht sklerenchymatischen 
Partien sitzen, bildet, als Zwischengewebe ansprechen wollte. Aber 
mit welchem Rechte dieses (als Libriform) vom Gefäßbündel ge- 
trennt werden sollte, während man die parenchymatische sekundäre 
Rinde zu diesem rechnet, ist nicht ersichtlich. Und wie wollte 
man in älteren Dickenwachstumsstadien dieses Gewebe umgrenzen? 
Der Begriff des Zwischengewebes wird in Fällen wie bei Anabasis, 
wo dieses sich nicht als histologisch einheitliches Gewebe ganz 
natürlich zusammenfassen läßt, und wo die genetische Betrach- 
tung durchgeführt wird, unnötig und am besten nicht verwendet. 

Demgemäß verzichte ich auch auf eine Einordnung des me- 
chanischen Systems der Anabasis aretioides in die Übersicht über 
die mechanischen Systeme, die Gheorghieff in seiner vergleichend 
anatomischen, aber nicht genetischen Studie gegeben hat (XXXI. 
p. 152), da sich die Pflanze ohnedies nicht einem seiner Typen 
restlos einordnen lassen würde. 

2. Gheorghieff hat eine Reihe von Strukturen holziger 
Chenopodiaceen abgebildet; Anabasis aretioides zeigt mit keiner 
eine größere Ähnlichkeit, am ehesten wäre sie etwa Eurotia cera- 
tordes zu vergleichen, die Unterschiede besonders des etwas älteren 
Stammes resp. Asts sind aber doch so bedeutend, daß unser Bei- 
spiel eine Bereicherung der bekannten Typen darstellt. 


B. Anatomie der Wurzel. 


Das eigenartigste an der Anatomie der Wurzel ist die 
sehr weitgehende Übereinstimmung von deren Bau mit 
dem der oberirdischen Organe. Diese Übereinstimmung geht 
soweit, daß es nicht möglich ist, einzelne Schnitte, in denen nicht 
das Zentrum des Bogens erhalten ist, mit Sicherheit der Wurzel 
oder dem Stamm zuzuweisen. 

Immerhin gibt es einige Punkte, in denen sich der anatomische 
Bau der Wurzeln von den oberirdischen Organen unterscheidet. 
Sie sind kurz zusammengestellt folgende: 


a. Topographie der Gewebe. 


1. Das Zentrum der Wurzel ist nicht von einem Mark 
eingenommen, sondern von einem zentralen Gefäßstrang, der auf 
dem Querschnitt als „Gefäßplatte“ erscheint, (Fig. 12. 13). 

2. Die von Fron (1897. p. 366) vielfach bei Chenopodiaceen 
konstatierte spiralige Anordnung der Zuwachszonen — im 
Gegensatz zur konzentrischen im Stamm und in den Ästen — ist 
mehr oder weniger in den inneren Partien der Wurzeln 
der Pflanze auch zu konstatieren (über die Variationen vgl. unten). 

3. Relativ stärkere Entwicklung von sekundärem 
Rindenparenchym inder jeweilen äußersten Zuwachszone, 
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direkt unter dem Kork. Dieses ist relativ kleinzelliger und mehr- 
schichtiger als bei den oberirdischen Organen. 

4. Längere Beibehaltung der Maschenstruktur des 
mechanischen Gewebes. 

5. Häufigere Ausbildung der ganz ins Libriform ein- 
gesenkten Gefäßteile; letztere oft — dies nur in der Wurzel — 
in Form von in radialer Richtung im Libriform steckenden Keilen 
ausgebildet (vergl. einzelne Gefäßgruppen der Figuren 12 und 13). 

6. Gelegentliche sehr starke Ausbildung von.Libriform, 
die den Charakter des abnormen annimmt (Fig. 12). 
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Fig. 12. 


Wurzel; Querschnitt. 
K Kork; @.p. Gefäßplatte im Zentrum; G.g. Getäßgruppen der Zuwachszonen. 
l.L. leit. Teil des Leptoms; ?. Parenchym. Vergr. 45 mal. 


b. Histologisches. 


Die Verholzung der Gefäße ist offenbar in der Wurzel eine 
etwas andere als im Stengel, sie sind nicht immer so leicht färbbar ° 
mit Saffranin und geben oft die Phlorogluein-Holzreaktion nicht typisch. 
Andern Holzreaktionen und Färbungsmitteln gegenüber dagegen ver- 
halten sie sich typisch. Ferner erscheint das Libriforın, ohne daß 
sich eine schwächere Verdickung oder schwächere Verholzung nach- 
weisen ließ, dem Schneiden gegenüber eher etwas weicher als der 
Stamm und die Äste. 
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c. Betreffend die Genesis der sekundären Zuwachszonen ist 
den obigen Ausführungen nichts beizufügen. Die primäre Struktur 
der Wurzel war mir mangels Material nicht zugänglich und ein 
Studium der ersten Entwicklung nicht möglich. (1 mm dicke 
Wurzeln zeigen schon ganz sekundäre Struktur.) 

Die Genesis des sekundären Korks ist dieselbe wie bei den 
oberirdischen Organen. 


d. Physiologische Unterschiede. Relativ langsamere Aus- 
bildung der Verdickung der Libriformkomplexe. Zwischen 
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Fig. 13. 
Wurzelquerschnitt wie Fig. 12. Abnorm stark sklerifiziert. 
Vergr. 45 mal. 


erzeugendem Kambium und völlig ausgebildetem Libriform zwei 
bis drei sich in sukzessiven Stadien der Sklerifikation befindende 
Zellschichten. Langsamer Transport der Baumaterialien mag in den 
von den Assimilationsstellen relativ entfernten Geweben das lang- 
samere Sichverdicken bedingen. 

Etwas späteres Auftreten der Kernholzbildung in der 
Wurzel mag erwähnt sein. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. 1. Heft 3. 25 
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Es mögen noch einzelne der unter A genannten Punkte kurz 
näher besprochen werden: Die Punkte 1 und 2 ermöglichen stets 
die sichere Bestimmung eines Holzstückes als zur Wurzel gehörig. 
— Was die Variationen im spiraligen Bau anbetrifft (verel. 
Punkt 2), so Kann gesagt werden, daß etwa folgende Fälle be- 
obachtet werden können: 


1. Es sind wie nach Fron (1897, 1898) normal zwei Spiralen, 
die ineinanderverlaufend sich an die zentrale Gefäßplatte ansetzen; 
oder 2. es ist nur eine Spirale einigermaßen erkennbar ausgebildet; 
oder 3. der spiralige Bau ist kaum erkennbar, die Zuwachszonen sind 
unregelmäßig angeordnet, nur Bruchstücke von Spiralen erkennbar, 
oder mehr Maschenstruktur des Libriforms ausgebildet. Die Va- 
riationen des zentralen Wurzelbaues sind also ziemlich groß. Er 
ist unregelmäßiger als der zentrale Ast- oder Stammbau, wo stets 
eine ziemlich symmetrisch ausgebildete Maschenstruktur im Innern 
vorhanden ist. 


Zu Punkt A. 6. Extreme Ausbildung von Libriform 
habe ich besonders in einer Wurzel einer ganz jungen Pflanze be- 
obachtet und einen diesbezüglichen Querschnitt in Figur 13 dar- 
gestellt. Übrigens zeigt auch Figur 12 reichliche Entwicklung von 
Libriform im Gegensatz zu der Mächtigkeit der Gefäße. Die Fi- 
guren sind als Extreme mechanischen Gewebes in Wurzeln von 
Interesse. Ich fasse sie einfach als durch besondere lokale Ver- 
hältnisse bedingte extreme Variationen des anatomischen Baues auf. 
Die in Fig. 13 dargestellte Wurzel gehörte einer kleinen Pflanze 
an, die möglicherweise später zugrunde gegangen ist, immerhin 
zeigen auch ältere, mehrere Zentimeter große Polster oft im Zentrum 
eine starke Libriformentwicklung, relativ stärker als im späteren Zu- 
wachs, so daß Fig. 12 wenigstens keine anormale Struktur darstellt. 
(Über die ökologische Bedeutung der Wurzelstruktur vergl. unten). 


Hier mag nun auch noch das hauptsächlich -—- nicht absolut aus- 
schließlich — in den Wurzeln beobachtete Auftreten einer Art von 
„verholzten Markstrahlen“ erwähnt und besprochen werden. 


Es hat Gheorghieff in seinen Angaben über den Bau ver- 
schiedener holziger Chenopodiaceen, so auch bei Haloxylon Am- 
modendron, eine Art sklerenchymatischer Markstrahlen besprochen. 
Ist es nun schon bei den parenchymatischen Geweben fraglich, wie 
weit dieselben als Markstrahlen bezeichnet werden dürfen (siehe 
oben S. 374), so ist es das noch mehr bei diesen Gebilden. 


Bei Anabasis aretioides habe ich etwas ähnliches beobachtet: 
In radialer Richtung angeordnete, oft sehr radial gestreckte, schwach 
verdickte Zellschichten, die markstrahlenartig in der Topographie 
in das Libriform eingelagert sind, oft als direkte Fortsetzung par- 
enchymatischer markstrahlenartiger Leptomkomplexe. In der Breite 
umfassen sie ein bis zwei Zellschichten; ihre Höhe ist nicht so 
hoch, wiedie der parenchymatischen libriformdurchsetzenden Gewebe- 
komplexe Die Zellen haben das Aussehen von mehr oder weniger 
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verdickten und dito verholzten Parenchymzellen. Übergänge zum 
Libriform von der Art parenchymatischen, aber stark verdickten 
Libriforms (der „derbwandigen“ Zellen Gheorghieffs) habe ich 
dabei nicht beobachtet, jedenfalls würden sie durchaus nicht die 
Regel bilden. Das ganze Auftreten und die Ausbildung der Zellen 
machen es mir wahrscheinlich, daß es sich einfach um mehr oder 
weniger verdickte parenchymatische „Markstrahlen“ handelt, wie 
sie oben beschrieben wurden, die aus lokalen innern Ursachen ganz 
oder teilweise — auch das läßt sich gelegentlich Kkonstatieren — 
verdickt und verholzt sind. In letzterem Fall besonders sieht man 
dann verschiedene Stufen der Verdickung und Verholzung an ein 
und demselben „Strahl“. Physiologisches gelang mir an diesen 
selteneren Vorkommnissen nichts zu eruieren. Ihre Lagerung 
im schwer zu behandelnden Libriform erlaubte bei ihrer schmalen 
Ausbildung keine nähere Untersuchung. 


Anhang zum IV. Kapitel. 


Versuch der approximativen Altersbestimmung der Polster. 
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Die Altersbestimmung der Polster von Anabasis könnte exakt 
nur durch jahrelanges Beobachten verschiedener Pflanzen 
an Ort und Stelle geschehen. Auf Grund der vorliegenden 
Untersuchung jüngerer Polster kann jene Bestimmung mit irgend 

25* 
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welcher Sicherheit nicht geschehen, da die Zahl der jährlichen 
Zuwachszonen ebensowenig festzustellen ist wie der jährliche Längs- 
zuwachs der Sprosse; diese wachsen völlig kontinuierlich. Die in 
der vorstehenden Tabelle enthaltenen Zahlen besitzen aber doch 
ein gewisses Interesse, insofern sie wahrscheinlich machen, daß das 
Wachstum der einzelnen Individuen ein sehr verschie- 
denes ist (vergl. z. B. No. 5 und No. 4 der Tabelle; oder dazu 
No.7, ein Polster von sehr kleinen Dimensionen, und doch der Zu- 
wachszonenzahl nach älter als 5 und 6). 


V. Kapitel. 


Physiologische und ökologische Notizen. 
Zusammenfassung der Okologie. 


Leider kann ich über die physiologische Rolle der Gewebe, 
über Stoffwechsel und Wasserbilanz nur folgende spärliche Notizen 
meist negativer Natur geben. 

Die Rolle der verschiedenen Parenchymkomplexe nachzuweisen 
ist nicht gelungen. Namentlich war es auch in frisch aus Beni 
Ounif Anfang Februar und Anfang Mai erhaltenen Pflanzen nicht 
möglich, in irgend einem Teile derselben Speicherung nachzuweisen. 
Nur im leitenden Leptomteil konnte Eiweiß nachgewiesen werden. 
Eine endgültige Entscheidung der Frage, was oder ob überhaupt 
gespeichert wird, ist nur durch Kontinuierliche Beobachtung wäh- 
rend der ganzen Vegetationszeit möglich. Vielleicht ist durch die 
kontinuierliche und langsame Art des Wachstums Speicherung aus- 
geschlossen; auch die geringe Differenzierung des Leptoms (keine 
Siebröhren!) hängt wohl damit zusammen. 

Herr Dr. Stieger ist am agrikultur-chemischen Laboratorium 
der eidgenössischen technischen Hochschule mit einer eingehenden 
chemischen Untersuchung der Pflanze beschäftigt. Er teilt mir 
aus seinen bisherigen Resultaten folgendes mit: 

„Die Anabasis enthält sehr reichlich Hemizellulose!), die 
bei der Hydrolyse Galactose und Arabinose lieferte. Eine 
Untersuchung des wässerigen Extraktes der oberirdischen Pflanzen- 
teile auf Eiweißabbauprodukte ergab weder Asparagin, Glutamin 
noch Arginin, dagegen konnte Allantoin isoliert werden.“ 

Eine eingehende Darstellung der chemischen Zusammensetzung 
dieser Pflanze wird sich in der Arbeit des Herrn Stieger finden. 

Herr Dr. C. Fehlmann in Zürich hatte die Güte, eine 
Aschenanalyse der Pflanze (zirka 1—2 cm lange Sproßspitzen- 
stücke von verschiedenen Polstern mittlerer Größe wurden benutzt) 
auszuführen. Sie ergab folgendes: 


!) Sie ist nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Schellenberg, 
der auf unsere Bitte die Pflanze daraufhin untersuchte, sowohl in der verdickten 
Epidermis wie im Libriform enthalten; ob sie als Reservestoff oder als me- 
chanische Verstärkung figuriert, konnte nicht entschieden werden. 
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Inbezug auf die Wasserbilanz ist festgestellt, daß eine 
nennenswerte oberirdische Aufnahme von Wasser nicht stattfindet, 
weder durch die Epidermis noch durch die Haare (vergl. S. 348). 
Nach den neuen schönen Untersuchungen Fittings scheint hoher 
osmotischer Druck bei der Wasserversorgung der Wüstenpflanzen 
eine wichtige Rolle zu spielen; leider gelang es an dem nicht mehr 
eanz frischen Material nicht, durch Plasmolyse den osmotischen 
Druck zu bestimmen und ebensowenig war es möglich, eine ge- 
nügende Menge Saft zur kryoskopischen Untersuchung zu gewinnen. 
Immerhin spricht der etwas salzige Geschmack des Zellsaftes für 
hohen osmotischen Druck. . 

Den wahrscheinlich beträchtlichen Tiefgang der Wurzeln 
festzustellen, wäre nur durch umfangreiche Grabungen und Spreng- 
ungen möglich gewesen, wozu beim Einsammeln des Materials die 
Geleggnheit fehlte. Da auch die Tiefe der Infttrockenen Schicht 
des Bodens nicht bekannt ist, sind wir über die Wasserbilanz der 
Anabasis sehr ungenügend orientiert. Immerhin ist nach den vor- 
handenen Wurzelstücken deutlich zu erkennen, daß eine direkt 
senkrecht absteigende Pfahlwurzel vorkommt (vergl. die Photographie 
S. 331), so daß die Pflanze bald von den oberflächlichen Boden- 
schichten in ihrer Wasserversorgung unabhängig ist. Ob sie aller- 
dings das Grundwasser erreicht, ist unsicher und nicht wahrschein- 
lich, für junge Pflanzen ausgeschlossen. 

Die starke Verholzung von Stamm und Wurzel erhöht 
die Härte und Festigkeit des Gesamtpolsters, sie steht wohl in 
Zusammenhang mit dem warm-trockenen Klima (s. Warming, 
1909, p. 129). Die reiche Ausbildung weitlumiger Gefäße dient 
vielleicht nicht nur der Leitung, sondern auch der Spei- 
cherung von Wasser. 


Ökologische Zusammenfassungen 


speziell den Wasserhaushalt betreffend und den Wüstenstandort 
mit seinen Besonderheiten berücksichtigend. 


A. Oberirdische, Wasser nicht aufnehmende Teile. 


1. Charakteristisch ist, daß die oberirdischen Organe 
kein Wasser aufnehmen. Dies im Gegensatz zu anderen Polster- 
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pflanzen, die oberirdische, ins Innere des Polsters gehende Saug- 
würzelchen entwickeln (siehe Anhang S. 394), im Gegensatz ferner 
zu anderen Wüstenpflanzen, die, wie besonders Volkens gezeigt 
hat, oberirdisches Wasser: Tau und hygroskopisch angezogenes 
Wasser aufnehmen. 

2. Vielmehr sind die oberirdischen Teile zwar alle 
ausdauernd (im Gegensatz zu manchen nicht seltenen annuellen 
und perennierenden Wüstenpflanzen), aber durchaus nach den 
Prinzipien möglichster Erleichterung der Wasserleitung 
(gute Gefäßentwicklung) und der möglichsten Festhaltung des 
Wassers gebaut (durch Abschluß und Schutz vor Wasser- 
verlust und Verdunstung nach außen) und zudem ermöglicht 


3. der Bau der assimilierenden jungen Sprosse mit ihren 
Blättern eine erhebliche Speicherung von Wasser. 


In dieser Hinsicht kann das Blatt ganz gut als Sukkulenten- 
blatt bezeichnet werden, das freilich zugleich eine den Sukkulenten 
sonst nicht eigene Härte und starke Verholzung (Bast!) mit der 
Sukkulenz vereinigt, auch in dieser Hinsicht wie in seinem 
topographisch-anatomischen Bau ein sehr eigenartiges Blatt. Dem- 
selben Zweck der Wasserspeicherung dienen eventuell auch die 
weitlumigen Gefäße in Wurzel, Stamm und Ästen. 

Diese drei Punkte resümieren die Prinzipien des Wasser- 
haushalts der oberirdischen Teile der Pflanze. — Den eigenartigen 
sonstigen Lebensbedingungen, insbesondere dem Sandgebläse 
gegenüber, gelten folgende ökologische Bemerkungen: 


1. Der Polsterwuchs der Pflanze und was mit ihm 
zusammenhängt: imbrikate Belaubung, dichtgedrängte Sprosse, 
Füllmaterial etc. ist für Anabasis aretioides, wie schon Brock- 
mann betont, in erster Linie als Schutz und Anpassung 
gegenüber dem Windsandgcebläse aufzufassen und wohl erst 
in zweiter Linie als ein weiterer xerophytischer Faktor. 

2. Inwieweit auch der anatomische Bau der oberirdi- 
schen Organe (in Betracht kommen nur die jungen Sprosse) 
eine Anpassung dem erwähnten Faktor gegenüber be- 
deutet, darüber vergl. S. 362. 

Mit dem Punkt 1 ist zugleich die ökologische Deutung der 
im III. Kapitel beschriebenen Morphologie der Pflanze gegeben. 
Die dort noch erwähnten Punkte: 1. Zeitweise Regulation der 
Temperatur der Pflanze durch zeitweises Feuchthalten derselben; 
2. längere Feuchthaltung des Untergrundes der Pflanze direkt 
unter derselben sind für das Leben der Pflanze kaum von einer 
erheblichen Bedeutung, jedenfalls nicht Extremen der Lebens- 
verhältnisse gegenüber. 

Es deutet so der ganze morpholoeisch-anatomische Bau einer- 
seits auf das Bestreben, das Wasser zusammenzuhalten 
und sparsam auszugeben hin, andererseits auf möglichste 
Festigung und Öberflächenreduktion dem austrocknenden 
und ein Sandgebläse repräsentierenden Wind gegenüber. 
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Anhang. 


Über phanerogame Polsterpflanzen. 


Im Folgenden sollen verschiedene alleemeinere Punkte betr. 
die Morphologie und Ökologie der Polsterpflanzen zusammenfassend 
dargestellt werden, wie sie sich mir durch das Studium der be- 
treffenden Literatur und Beobachtungen an Herbar- und alpinem 
lebenden Material ergeben haben. Diese Ausführungen sollen nur 
eine zusammenfassende Vorarbeit für den sich weiterhin mit der 
betreffenden Lebensform beschäftigenden Biologen sein, und eine 
nähere Kennzeichnung dieser interessanten Lebensform ver- 
suchen. 

Die Hauptpunkte, auf die im folgenden Wert gelegt wird, sind: 
Umgrenzung der als Polsterpflanzen im engeren und weiteren 
Sinne zu bezeichnenden Pflanzen, Definition des Begriffs der 
Polsterpflanzen und Übersicht und Einteilung der verschie- 
denen Qualitäten von Polstern, endlich die Hauptpunkte 
der Morphologie, Hauptmöglichkeiten der ökologischen Deutungen 
und deren Verschiedenheit an verschiedenen Standorten. 

Prof. Schröter und der Verfasser werden demnächst ein 
Verzeichnis der siphonogamen Polsterpflanzen publizieren, welches 
auch über den großen Umfang dieser Konvergenzerscheinung Auf- 
schluß geben wird. 


1. Kapitel. 


Hauptmerkmale der Polsterpflanzen in morpholo- 
gischer Hinsicht. 


Charakterisierung der Mannigfaltigkeit derselben und Versuch 
einer Klassifikation und Begriffsbestimmung. 


Dies sind die Aufgaben dieses ersten allgemeinen Abschnitts. 
Sie sind insofern eingeschränkt, als es sich nicht um eine ökologische 
Klassifikation handelt, sondern nur um eine vorwiegend beschreibend- 
morphologische, um die zukünftige Beschreibung der Polsterpilanzen 
zu erleichtern und eine rasche Charakterisierung des Polstertypus 
zu ermöglichen. Diese Einteilung berücksichtigt also nur einzelne, 
nicht alle wesentlicheren Merkmale der Polsterpflanzen. 

Es haben bisher erst Reiche (1893) und Schröter (1908) 
versucht, eine gewisse Gliederung in die Mannigfaltigkeit der 
Polsterpflanzen zu bringen. Ersterer insbesondere hat darauf hin- 
gewiesen, daß es notwendig ist, begrifflich die Grenzen der Decken- 
pflanzen (gleich etwa den Flachpolsterpflanzen) festzusetzen gegen- 
über Grasrasen und den „Horsten“ bei manchen Cyperaceen und 
Juncaceen. Es ist in der Tat zwar leicht, die typischen und auf- 
fallenden Kugelpolsterpflanzen zu charakterisieren und zu um- 
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schreiben, man kann aber, sobald man versucht ein Verzeichnis von 
Polsterpflanzen anzulegen, bemerken, daß es eine Reihe von Formen 
gibt, wo man unschlüssig ist, ob sie zu den Polsterpflanzen zu 
rechnen seien oder nicht: dieser Begriff muß also feste, bestimmte 
Merkmale erhalten, damit er sich von anderen Wuchsformbegriffen 
möglichst scharf unterscheidet. Die Festsetzung dieser Merkmale 
ist mehr oder weniger willkürlich, doch soll sie im folgenden 
einigermaßen zu begründen gesucht werden. 
Die von uns zur Charakterisierung verwerteten Eigenschaften 

der Polsterpflanzen sind folgende: 

1. Gesamtform, 

2. Verzweigung, 

3. Bewurzelung, 

4. Härte, Festigkeit und Geschlossenheit, 

5. Füllmaterial. 


Dazu noch die akzessorischen Merkmale S. 404. 


1. Gesamtform. 


Die Gestalt der Polsterpflanzen ist eine rundliche bis flache 
und dabei zugleich mehr oder weniger geschlossene, kompakte und 
kommt zustande dadurch, daß die zusammengedrängten und kurz- 
gliedrigen Zweige alle an der Oberfläche des Polsters in einer 
mehr oder weniger kugelig, relativ regelmäßig gewölbten Fläche 
endigen. So entsteht eine Form, die in ihren typischen Ver- 
tretern ohne weiteres von jeder andern Lebensform zu unterscheiden 
ist, und die sich deshalb auch ihre selbständige Stellung in den 
Systemen der Lebensformen errungen hat (vergl. Raunkiaers 
und Warmings Systeme). Wieweit darf dabei die Form variieren, 
wenn die Pflanze eine Polsterpflanze bleiben soll? Erforderlich 
scheint mir, daß eine gewisse Geschlossenheit der in einer 
Fläche endigenden Zweige vorhanden sei, so daß gleichsam 
eine Decke mit lebenden Blättern über dem kompakten Innern aus 
lebenden Zweigen und toten Resten entsteht; dagegen kommt es 
auf die Rundung des ganzen nicht so sehr an: Es gibt somit 
kugelige wie flache und auch unregelmäßig geformte Polster. 
Ein Flachpolster aber unterscheidet sich von einem flachen Horst, 
wie er von Gräsern u. dergl. gebildet wird, durch die Form nicht 
mehr stark, somit müssen hier andere Merkmale beigezogen werden 
zur Charakterisierung. Es ist das Fehlen einer geschlossenen Decke 
oder einer darunterliegenden kompakten Masse aus verwitterten 
Teile der Pflanze oder von beidem, was diese Gebilde von den 
Polstern trennt. 

Bei der Besprechung der Form mag: erwähnt sein die Größe 
der Polster. Diese variiert stark beim Einzelindividuum mit dem 
Alter, für die Art dagegen ist eine gewisse Maximalgröße cha- 
rakteristisch; so wird von den alpinen Polstern eine Androsace 
helwetica oder glacialis nie so groß wie ein Silenepolster, und diese 
ihrerseits erreichen nie die Größe gewisser andiner und antarktischer 
Azorellaarten: Axorella compacta (Reiche 1903) bis 1 m hoch und 
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2 m Durchmesser; Azorella madreporica bis 2 m hohe Polster 
(Goebel); A. glebaria Gray (bolax glebaria Comm.) 1,45 m breit 
bis 1 m hoch (Schenk)!), welche wohl zu den größten Polster- 
pflanzen gehören (auch Schimper erwähnt bis zu 2 m hoch wer- 
dende Raoulia- und Azorellaarten). Der Zusammenhang von Alter 
und Größe der Polster ist genauer meist nicht bestimmt, wohl 
auch nicht immer bestimmbar (vergl. vorn bez. Anabasıs aretioides), 
doch werden manche große Polster auf ein Alter von über 100 
Jahren wohl mit Recht taxiert. 


2. Verzweigung. 


Ein Hauptcharakteristikum ist für die Polsterpflanzen die Art 
der Verzweigung: sie ist dicht, oft sehr dicht, gerade bei den 
charakteristischen Kugelpolstern.. Die häufige Verzweigung ist 
jedenfalls oft dem Einfluß des Windes zu verdanken, der Ve- 
getationsspitzen abtötet und so Seitenknospen zum Austreiben bringt. 
Doch ist dies nur ein Faktor, welcher nicht genügt zur Erklärung 
der Erscheinung, die noch sehr wenige studiert ist (vergl. S. 407 ff.). 
Reiche machte auch darauf aufmerksam, daß manche Polsterpflanzen 
endständige Blüten besitzen, so daß das Längenwachstum vieler 
Zweige beschränkt ist und Seitenzweige schon dadurch zum Aus- 
treiben veranlaßt werden. Aber zur Häufigkeit kommt auch die 
Kürze der Sprosse als Charakteristikum hinzu: so erst entsteht die 
Dichtiskeit:. Was die Wachstumshemmung, die die Ursache der 
Kürze des Längenzuwachses ist, betrifft, so ist unten gezeigt 
(S. 87 ff.), daß sie jedenfalls von sehr verschiedenen Faktoren bei 
den einzelnen Pflanzen bedingt ist. 

Die Art der Verzweigung ist für die Polsterpflanzen eines 
jener Hauptmerkmale, die für eine Einteilung derselben, eine mor- 
phologische Klassifikation, gebraucht werden können. Denn die 
Anordnung der Zweige wie ihre Ausbildung ist für die Form, die 
zustandekommt, sowohl von Bedeutung, wie besonders für die 
Festigkeit und Geschlossenheit des Polsterganzen. Indessen können 
doch die letzteren Eigenschaften bei einem lockerer gebauten 
Polster durch reichliches Vorhandensein von Füllmaterial einigermaßen 
ersetzt sein, denn wesentlich am Polster ist doch auch sein ge- 
schlossen-polsterförmiger Bau, seine kompakte Gestalt, einerlei, ob 
nun diese Eigenschaften mehr durch dichte Zweige oder mehr durch 
ein günstiges Füllmaterial bedinst seien. 

Vor allem kommt es darauf an, ob die einzelnen Äste des 
meist sehr stark reduzierten Stämmchens, das rasch in die Wurzel 
übergeht, von diesem streng radialstrahlioe wie die Radien einer 
Halbkugel abgehen, oder ob sie mehr oder weniger in beliebiger 
Weise verlaufen, etwa wie in jedem kleinen knorrigen Strauch, 
oder endlich zuerst horizontal über den Boden und dann sich auf- 


ı) Domin, K., l.c. p.69 spricht bei Azorellaarten von „im Durchmesser 
über 6 m (!)“ großen Polstern. Dies wäre die maximale Größe, höhere Angaben 
oder ähnlich hohe habe ich nie gefunden. Liegt am Ende ein Druckfehler vor? 
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richtend etc. Radialkugelpolster, radialgebaute Flachpolster kommen 
im ersteren Fall zustande, in letzterem dagegen, wo vielfach auch 
die Verzweigune nicht so dicht ist oder das Füllmaterial teilweise 
fehlt, kommen schopf- oder horstartige Gebilde zustande, resp. 
rasenähnliche Flächen; Polster, die den Beginn von Übergängen zu 
anderen niedrig wachsenden, ausdauernden Pflanzen zeigen: zu 
Zwergsträuchern, Spalieren, Horsten und Rasen. Von diesen allen 
lassen sich die Polsterpflanzen nur unter Zuhilfenahme noch anderer 
Merkmale als des Wuchses allein einigermaßen unterscheiden. 


3. Bewurzelung. 


Auch das ist ein wichtiger Punkt für die Morphologie der 
Polsterpflanzen, ieider aber noch wenig bekannt. 

Für unsern Zweck handelt es sich hauptsächlich um die ober- 
flächliche Bewurzelung, darum, ob die oberflächlichen, dem Boden 
anliegenden Äste des Polsters ihrerseits im Boden auch wurzeln, 
oder ob nur eine gemeinsame alleinige Hauptwurzel oder ein von 
einem Punkt aus ausgehendes Wurzelbündel vorhanden sei. Diese 
Frage ist für die Einheit des Polsters von Bedeutung, da im ersteren 
Fall die Möglichkeit vorhanden ist, daß die Hauptwurzel verloren 
geht und das Polster in eine Anzahl mehr oder weniger selbständige 
Teile, Tochterindividuen zerfällt. Da nun aber die Eigentümlichkeit 
der Polsterpflanzen darauf beruht, daß der Wuchs einer Pflanze 
ein Polster bilde, nicht bloß eine Anhäufung von zahlreichen niedrigen 
Individuen, so stellt ein mit seinen Ästen wurzelndes Polster ein 
Polster niedrigerer Ordnung dar, das sich weiter vom Typus ent- 
fernt als ein anderes, dessen Äste nicht wurzeln. 

Mit der Bewurzelung hängt also die Geschlossenheit des 
Individuums zusammen, und da diese für eigentliche Polster not- 
wendig: ist, also auch die Qualität des Polsters (beurteilt vom mor- 
phologischen Idealtypus, dem Radialkugelpolster |resp. Radialpolster] 
aus). Mit der Geschlossenheit parallel geht aber auch vielfach die 
Wirksamkeit der dem Polsterwuchs eigenen ökologischen Vorteile 
(siehe unten). Freilich nicht in allen Fällen muß mit der Be- 
wurzelung der Seitenäste auch eine Lockerung des Polsters Hand 
in Hand gehen, sehr oft ist das aber der Fall. Als Beispiele können 
namentlich solche Pflanzen gelten, welche an den einen Standorten 
als Polster-, an anderen aber als lose und locker gebaute Schutt- 
pflanzen auftreten („fakultative Polster“). 

Die ökologische Bedeutung der Art der Bewurzelung ist 
natürlich auch sehr groß, doch liegt dies darzustellen nicht im 
Plan dieser Arbeit, bemerkt sei nur, daß eine mit den übrigen 
Eigenschaften der Polster zusammenhängende Art der Bewurzelung 
bei vielen Polsterpflanzen charakteristisch ist: die der Ausbildung 
kleiner Saugwurzeln, die aus den Ästen entspringend ins Innere 
des Polsters eindringen und das Füllmaterial durchsetzen. Diese 
Würzelchen sind wiederholt konstatiert worden bei Azorella Selago 
(von Ternetz), bei Androsace helwetica und Sazifraga caesia (von 
Öttli), bei Raoulia (von Cockayne), auch bei Eritrichium nanum, 
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Androsace ylacialis usw., und wären wohl noch verschiedentlich zu 
finden. Diese Würzelchen sind bei der morphologischen Klassifikation 
nicht berücksichtigt, ob sie fehlen oder vorhanden sind, ist nur 
allenfalls von ökologischer Bedeutung, dagegen für die Gestaltung 
des Habitus der Pflanze spielen sie keine Rolle. 


4. Eine gewisse Härte, Festigkeit und Geschlossenheit 


eehört mit zu den charakteristischen Merkmalen einer Polsterpflanze, 
so variabel auch diese Eigenschaften sein können. Das Maximum 
an Härte dürften gewisse andine Azorellapolster erreichen (z. B. 
A. madreporica), von denen Reiche (1893, p.310) berichtet, dab 
eine aus unmittelbarer Nähe abgeschossene Revolverkugel wirkungs- 
los abprallt an ihnen, oder Oxalis compacta- und bryoides-Polster, 
die mit Hammerschlägen zertrümmert werden müssen. — Manche 
Polster sind sehr fest gebaut, aber nicht gerade hart, dann nämlich, 
wenn zwar der Wuchs kompakt ist, aber das Füllmaterial und die 
Pflanze selbst weich sind. (Hierher die alpinen Polster mit Aus- 
nahme etwa der Saxifraga caesia, die recht hart sein kann.) 

Folgende Faktoren bedingen Härte und Festigkeit der 
Polster (meist sind nicht alle an ein und demselben Polster be- 
teiligt). 

1. Die sehr reiche Verzweigung, die Überproduktion an 
Zweigen, die einen sehr dichten kompakten Wuchs zustande kommen 
läßt (z. B. bei Anabasıs aretioides). 

2. Das gegenseitige Ineinandergreifen der Blatt- 
säulchen besonders bei den imbrikatlaubigen Polstern (vergl. S. 339 
über Anabasis aretioides, die ein vorzügliches Beispiel darstellt). 

3. Die Härte der Pflanze selbst, harte Epidermen, skler- 
enchymreiche Blätter und Sprosse usw. — Auch ohne diesen Faktor 
kann doch eine große Härte zustandekommen, wenn die weichen 
und unverholzten Blätter und Zweige durch 

4. Harz verbunden sind, wie dies. bei einigen Polsterpflanzen 
der Fall ist, so z. B. bei Azorella madreporica (nach Goebel) und 
bei Azorella compacta (Reiche). 

5. spielt eine erhebliche Rolle oft noch das Füllmaterial. 


5. Das Füllmaterial. 


Seiner Art nach kann das Füllmaterial organischer oder 
anorganischer Art sein, von der Pflanze selbst abstammen oder 
auf irgend eine Weise in sie hineingekommen sein. Der Herkunft 
nach könnte man also unterscheiden: 1) organische Reste der 
Pflanze selbst: alte Blätter und alte Zweige mehr oder weniger 
vermodert, Humus liefernd, und 2) anorganische Materialien, die 
von außen gekommen sind und zwar a) durch den Wind ins 
Polster geblasene, oder b) durch Schuttfälle, Erdrutschungen, 
Schmelz- und Regenwasserströme u. dergl. ins Polster ge- 
langte; erstere sind feinkörniger, sandiger Art, letztere oft grob- 
körnig, größere Steine enthaltend. Beispiele sind leicht zu geben, 
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sie zeigen, daß die verschiedenen Arten der Füllmaterialien kom- 
biniert sein können in einem Polster, oder daß bald die eine, bald 
die andere vorwiegt. 

. Anabasıs aretioides: Sand (von außen, durch Wind) in 
großer Menge, alte Blätter und Stengelteile, die nicht mehr 
leben, sonden nur noch als Füllmaterial dienen. Keine Humus- 
bildung. 

Stlene acaulis: Dichter Humus mit allen Verwitterungs- 
stadien von Blättern und deren Resten (Stacheln von Hauptnerven 
des Blattes gebildet), aber (an günstigen Standorten) keinerlei 
von außen hineingetragenes Material. 

Androsace helvetica: Verwitterte Blätter- und Humus- 
bildung; dazu feiner Flugsand von den Kalkfelsen durch den 
Wind zusammengeblasen; ferner Steine und größere Erdpartikel, 
1—2 cm groß, von Schuttfällen herrührend, dicht umwachsen. 

Eritrichtum nanmıum, Androsace glacialisneben humösem Material 
auch Erde, Steinchen von allen Größen, die durch Schmelz- und 
Regenwasser oder auch durch Erdrutschungen in das Innere der 
nicht Felsspalten wie Androsace helvetica bewohnenden, sondern 
Schuttbänder, Felsstufen usw. besiedelnden Pflanze. (Bei diesen 
das unorganische Füllmaterial oft ziemlich erheblich überwiegend 
über Blatt- und Stengelreste.) 

So herrscht eine große Variabilität in Art, Herkunft und 
Menge des Füllmaterials bei den verschiedenen Polsterpflanzen, was 
deren Individualität charakterisieren und, von deren Standorten ab- 
hängend, diese mehr oder weniger erraten läßt (vergl. auch die 
Tabelle S. 401). 

Das Füllmaterial in seiner Gesamtheit verbunden mit den 
lebenden Teilen des Polsters bildet dem Wasser gegenüber eine 
Art Schwamm, wobei in dieser Schwammwirkung das organische 
und das anorganische Material ganz verschieden beteiligt sein kann, 
ohne daß sich von vornherein sagen ließe, welches wertvoller sei 
für die Pflanze (vergl. oben S. 342). 

Erwähnt werden mag, daß bei den Polstern arktischer und 
antarktischer Gegenden oder in Gebirgen auch das festgesaugte und 
sefrorene Wasser zeitweise als Füllmaterial besonders für die 
Festigung in Betracht kommt, was winterlichen Schneestürmen 
gegenüber für exponierte Felspflanzen wohl von Bedeutung ist. 

Die An- oder Abwesenheit von Füllmaterial kann auch ent- 
scheiden darüber, ob ein bestimmtes Individuum einer sonst Stets 
als Polster vorkommenden Art einmal nicht als solches auftritt. 
Bei lockerer gebauten Polstern entscheidet ja, wie gesagt, nur noch 
das Vorhandensein von Füllmaterial darüber, ob die für ein Polster 
nötige Kompaktheit zustande kommen kann oder nicht. Ich habe 
besonders Saxifragapolster in den Alpen beobachtet, die ausnahms- 
weise an wind- und erdrutschgesicherten Orten wachsend, ihr Füll- 
material nicht bekommen konnten. Sie stellten dann einfach einen 
lockeren Schopf dar. Ökologisch betrachtet haben sie die Kom- 
paktheit an diesen geschützten Orten auch nicht nötig. Ähnliche 
Verhältnisse sind unten noch zu erwähnen. 
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Erwähnt sei auch noch die Beteiligung der Bodenfauna an 
der Modifizierung des Füllmaterials, wie dies besonders von Öttli 
(II. Kap. $ 1. A. 2) hervorgehoben wurde. Nähere Studien liegen 
noch nicht vor. 

Es fragt sich nunmehr, welche polsterartigen Gebilde wir zu 
den Polsterpflanzen rechnen wollen, resp. welche von den jetzt 
besprochenen Merkmalen als notwendig gelten sollen für 
die Aufnahme einer Pflanze unter die Polsterpflanzen. 
Damit ist nun freilich eine doppelte Möglichkeit gegeben: diese 
Merkmale können rein morphologisch gewählt werden, oder sie 
können zugleich mit Rücksicht auf die Ökologie bestimmt 
werden. Ich möchte den folgenden Weg einschlagen, der durch 
die gegenwärtigen Kenntnisse und die Zwecke der Einteilung sich 
empfehlen dürfte: Ökologische Gesichtspunkte werden mit berück- 
sichtigt bei einer im übrigen morphologischen Betrachtungsweise. 
(Solche doppelte Betrachtungsweise begründet ja auch die übrigen 
Lebensformen der Pflanzen vielfach.) 

Hierzu kommt nun noch eine Überlegung: Die schönsten Polster, 
die den Typus dieser Lebensform darstellen, sind ohne Zweifel die 
Radial-Kugelpolster. Von diesen aus gibt es nun aber eine ganz 
allmählige Abstufung zu andern Formen, die auch noch als Polster- 
pflanzen bezeichnet werden können. Somit darf zum Beispiel das 
Merkmal der Radialstrahligkeit der Äste, das den Kugelwuchs 
jener ausgezeichneten Polster bedingt, nicht als ausschlaggebend 
aufgenommen werden, da sonst eine zu enge Definition entstünde. 
Dieses Merkmal begründet also nur eine spezielle Abteilung der 
Polster. Ähnlich ist es auch mit andern: Wir sehen die Haupt- 
merkmale, die oben eingehender besprochen wurden, nochmals durch 
und merken die für alle Polsterpflanzen notwendigen ‚Punkte an, 
um dann eine Definition zu versuchen. 

1. Form und Gestalt: Kugelig resp. halbkugelig oder flach 
bis deckenförmie. Im Wuchs ist also ziemliche Variation gestattet. 

2. Verzweigung: Größere Variation ist gestattet, doch muß, 
wenn nicht die Zweige an sich sehr dicht und kompakt gestellt 
sind, Füllmaterial vorhanden sein. 

3. Bewurzelung: Solange die Einheit des Individuums ge- 
wahrt bleibt, ist beliebige Bewurzelung möglich. 

4. Härte, Festigkeit und Geschlossenheit: Die beiden 
letzten Punkte sind unbedingt als Merkmale zu fordern, sie können 
aber zustande kommen durch verschiedene Mittel (dichte Zweig- 
bildung oder Füllmaterial oder beides). 

5. Füllmaterial: ist nicht absolut notwendig, wenn Kom- 
paktheit sonst zustande kommt. 

Auf jeden Fall ist ausgeschlossen bei einem Polster im engern 
Sinn, wie wir den Begriff umgrenzen wollen, Eindringen von Licht 
sanz ins Innere und leichtes Durchstreifen des Windes, der ein 
Umspülen der einzelnen Blätter und Stengel mit frischer Luft be- 
wirken würde, was wiederum das Auftreten von assimi- 
lierenden Organen im Innern der Polster ermöglichen 
würde. Im eigentlichen Polster ist das ausgeschlossen, und es 
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kommt durch die Kompaktheit des Wuchses oder durch Füll- 
material eine gewisse Geschlossenheit der Pflanze zustande, die das 
Wesentliche an ihr ist, weil sie deren Ökologie hauptsächlich be- 
stimmt. Und diese Ökologie ist von der eines Strauchs, mag er 
noch so schön gerundet sein, vollkommen verschieden (gegenüber 
Licht, Wind, Wasser usw.). Eine Reihe von Pflanzen also, die nur 
durch kugeligen Wuchs ausgezeichnet, im übrigen aber locker beastet 
und nicht mit Füllmaterial versehen sind, rechnen wir nicht zu den 
Polsterpflanzen im engeren Sinn, sondern trennen sie als Luft- 
kugelpolster oder Kugelsträucher von jenen ab. Beispiele 
und Übergänge zu den gewöhnlichen Sträuchern und Zwergsträuchern 
sind nicht selten; es seien nur zur Illustrierung einige «enannt: 
Astragalusarten (z. B. A. Poterium Vahl), Acantholimonpolster 
(z. B. abatavicum Bge), Teuerium subspinosum; Euphorbia,polster“: 
(das sind polsterähnliche Gebilde von Stammsukkulenten-Sträuchern 
gebildet) E. hystrix, esculenta, multiceps (Südafrika nach Marloth), 
Bupleurum  spinosum USW. Übergänge zu den eigentlichen 
Polstern, besonders zu den Schopfpolstern sind nicht selten, indem 
nämlich der Wuchs allmählig so dicht wird, daß zuerst kein Licht 
mehr eindringt und innere Blätter zugrunde gehen, dann auch dem 
Wind der Zutritt erschwert wird. 


Durch starke Windwirkung können Kleinsträucher vollkommen 
polsterartige Kronen erhalten (siehe Abbildung von Zmpetrumrubrum 
bei Birger (06). p. 288). „Auf windgepeitschten Fjelden auf In- 
seln und Kaps der Außenküste Westgrönlands nehmen sehr viele 
Arten Polsterwuchs an und es fällt dann oft schwer, eine Grenze 
zwischen Spalier- und Polsterwuchs zu ziehen, so z. B. bei 
Loiseleuria procumbens, Potentilla Vahliana, Üerastium alpinum, 
Dryas integrifolia, Empetrum nigrum, Casstiope tetragona, ja selbst 
bei Khododendron lapponicum“ (Prof. Rikli, schriftl. Mitteilung). 

Wir haben damit freilich für die Begrenzung der Polster- 
pflanzen im engeren Sinn, auch ökologische Gesichtspunkte beige- 
zogen, aber es ist dies unbedingt notwendig, wenn wir eineLebens- 
form und nicht bloß einfach eine morphologische Form, die durch alle 
möglichen Zufälliekeiten entsteht, charakterisieren wollen. Müssen 
wir doch runde Formen, die durch Tierfraß entstehen, ebenso aus- 
schließen, obschon auch ihnen Polsterform eigen ist! Durch diese 
Begrenzung erlangen wir aber eine bestimmte Gruppe von Polster- 
pflanzen in einem engeren Sinn, die einen ökologischen Wert hat, 
der wenigstens teilweise bei allen derselbe sein kann: Wir fassen 
die Lebensform schlechthin als xerophytisch angepaßt auf.!) Im 
einzelnen dürften sich ja einer genaueren Untersuchung Differenzen 
in der Ökologie ergeben, wie das im 3. Kapitel an verschiedenen 
Stellen angedeutet ist, im großen und ganzen aber ist Einheitlich- 
keit vorhanden. Diese gibt auch wenigstens die Möglichkeit, dab 
die angenommene Ökologische Konvergenz, neben der physiologischen 
vorhanden sei (vergl. darüber unten S. 410£.). 


1) Über die Berechtigung dieses Vorgehens vergl. Einleitung zu Kap. 3 
des Anhangs, 
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Bevor wir nunmehr auf Grund unserer Merkmale und deren 
Variation eine Einteilung der Polsterpflanzen im engeren und 
weiteren Sinn versuchen, wollen wir eine Definition der ersteren 
geben und können dies etwa so tun: 

Polsterpflanzen im engeren Sinnesind perennierende, 
krautige oder verholzende, meist immergrüne Chamae- 
phyten von kugeligem, halbkugeligem oder flach-decken- 
törmigem, kompaktem \Wuchs. 

Die Zweige sind zahlreich, kurzgliedrig, bis weit 
herab dicht von kleinen, mehr oder weniger unbeweg- 
lichen, sitzenden, in mannigfaltiger Weise verwitternden 
Blättern bedeckt; sie endigen in einer Fläche und sind 
entweder dicht aneinandergepreßt oder bei lockerer Stel- 
lung durch Füllmaterial verbunden. So entsteht eine 
gewisse Festigkeit, Kompaktheit und Geschlossenheit des 
ganzen Individuums, das aus einer lebenden Decke über 
einer selbstgebildeten, verwitternden Füllmasse mit 
Schwammwirkung besteht; gegenüber den Faktoren der 
Außenwelt zeigen die Polsterpflanzen eine einheitliche 
Ökologie. 

In Warmings (09) System der Lebensformen gehören die 
Polsterpflanzen zu den pollakanthen autonomen Landpflanzen mit 
gestreckten langlebigen Sprossen. — Raunkiaer stellt sie als Unter- 
gruppe zu seinen „Chamaephyten“, Pflanzen mit erdnahen Knospen 
(allerdings oft mehr als 30 cm hoch). — Phylogenetisch stellen 
sie meist abgeleitete Formen dar, wohl durch mannigfache Re- 
duktion und Hemmung entstanden. 

In unserer Definition ist noch ein Punkt enthalten, der nach- 
träglicher Erläuterung bedarf. Es ist von dem Individuum die 
Rede. Die hier in Betracht kommenden Polster sind also aus 
einem Individuum gebildet. Nun gibt es freilich auch vegetative 
Bildungen in der Natur, wo eine Art „Polster“ aus zahlreichen 
Individuen gebildet wird, aber es handelt sich dann offenbar nicht 
mehr um eine Lebensform oder um eine charakteristische Wuchs- 
form einer Pflanze, sondern um eine Form der Vergesell- 
schaftung, also um etwas wesentlich anderes, wenn auch die 
ökologischen Resultate dieser Vergesellschaftung denen der Polster- 
pflanzen recht ähnlich sein können. Ich möchte für diese Polster- 
bildungen den Namen Gesellschaftspolster vorschlagen, ohne 
sie weiterhin in die Betrachtung hineinziehen zu wollen, nur einige 
Beispiele seien genannt. Vergl. bez. heterogener Formen: Rikli, 
1909, p. 165ff. mit speziellen Angaben. Als homogene Beispiele 
seien genannt neben Moosen und Gramineen, die besonders dazu 
neigen: rosettenbildende Pflanzen, die zahlreiche Tochterrosetten 
neben sich erzeugen: Saxıfraga Aizoon, Androsacearten gelegent- 
lich, Semperverum arachnordeum (Phot. bei Schröter, p. 5971), so- 
wie überhaupt Rasenbildner zum größeren Teil. Eine Ökologie der 
Polsterpilanzen müßte sie näher berücksichtigen. Es dürften unter- 
schieden werden homogene und heterogene solche Polster, je nach- 
dem sie aus einer oder mehreren Spezies zusammen gesetzt sind. 
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Fig. 14—19. Schemata der verschiedenen Polsterformen (Längsschnitte). 
Erklärung der schematischen Figuren (I—-V). 

I. Imbrikatlaubiges Radialvollkugelpolster (Form I der Tabe!le) nach Schröter 
(p. 570, Fig. 226); ohne Füllmaterial mit diehteren Zweigen: Radialkugelpolster (Form 2 
der Tab.). Beispiele für das Schema: Androsace helvetica, Sazxifraga edesia. 

II. Vollsehopfpolster (Form 3 der Tabelle; ohne Füllmaterial Form 4). Beispiele: 
Eritriehium nanum. Alsine sedoides, div. Sazifraga spez. 
III. Radialvollflachpolster (imbrikat belaubt, Form 5 resp. 6 der Tabelle). Beispiel: 
Silene acaulis (bes. jung). 
IV. Vollflaehsch opfpolster (Form 7 resp. 8 der Tabelle). Beispiele: Silenepolster (im 
Alter), flache Exemplare von Eritrichium, Saxifraga spez. 
V. Vollhorstkugelpolster (Form 9resp. 10 der Tabelle). Beispiel: Androsace alpina. 
VI. Vollhorstflachpolster (Form 11 und 12 der Tabelle). Beispiel: Carex firma (jung). 
Beider Beblätterung sind lebende und tote Blätter dadurch unterschieden, daß erstere 
kräftiger und dicker angedeutet sind, letztere nur durch feinere Striche. 
Die Bewurzelung ist im Anschluß an das Beispiel, das bei der Schematisierung im 
Auge gehalten wurde, gezeichnet, kann aber im Einzelnen auch wechseln. Charakter- 
istisch für den Typusist nur, ob eine oder mehrere Pfahlwurzeln resp. 
Faserwurzelbündel ausgebildet sind. 
Es sind stets die mit Füllmaterial versehenen Formen zur Zeichnung gewählt. (Als 
Beispiele sind alpine, mir in größerer Menge zur Verfügung stehende Pflanzen gewählt.) 
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Gerade an dieser Stelle mag: nun auch noch ein weiterer Begriff 
eingeführt werden, der des Polstergastes oder Polster-Epiphyten. 
Man findet nämlich sehr oft auf den Polstern verschiedenster Art 
Pflanzen, die auf denselben leben, ohne einen so wesentlichen Bestand- 
teil des Polsters zu bilden, daß von einem Gesellschaftspolster ge- 
sprochen werden müßte, vielmehr ist der Polsterhabitus durchaus nur 
der einen Polsterpflanze zu verdanken, auf der die anderen Pflanzen 
leben. Es handelt sich dabei meist nicht um Parasitismus oder 
Saprophytismus, allerdings auch nicht um eine Symbiose, denn das 
Polster hat keinen Nutzen von der Sache. Vielmehr ist es ein- 
seitig der Gast, der einen geschützten, feuchten Standort gewinnt 
auf diese Weise, eine Art Epiphytismus. Beispiele für solche 
Polstergäste trifft man in der Literatur nicht selten.!) Bei Anabasis 
aretioides habe ich sie nie beobachtet, wohl aber an alpinen Polstern, 
besonders an Silene (also Pilanzen mit humösem Füllmaterial). 


Wichtig ist ferner noch der Umstand, daß einzelne Polster- 
pflanzen zwar stets und normaler Weise nur in Polsterform vor- 
kommen, manche andere aber nur „fakultative“ Polsterpflanzen 
darstellen, die nur in gewissen Fällen und unter bestimmten Be- 
dingungen als Polster vorkommen. Vergleicht man aber die Formen 
aller verschiedenen Standorte einer solchen Pflanze, so findet man, 
daß die Polsterform nur ein Typus ist, den. sie ausbilden kann, 
daß sie aber vielleicht zugleich eine ausgebreitete Schuttpflanze 
sein kann; als Beispiel könnte man verschiedene Saxifragen 
nennen, von denen als bestes Beispiel Saxifraga caesia verzeichnet 
sein soll, da sie einerseits ganz radial-kugelartige Polster bilden 
kann — so in Felsspalten und schmalen horizontalen Felsschutt- 
bändern ohne Bewegung, vergesellschaftet hier mit der nur polsterig: 
auftretenden Androsace helvetica Gaudin — anderseits aber auch 
als kriechende Schuttpflanze lang ausgreifende Zweige bildet und 
durchaus nicht mehr einer Polsterpflanze eleichsieht — so auf 
beweglichen Schutthalden neben den Felsen, auf denen sie Kugel- 
- polster bildet.2) Dem gegenüber muß aber doch betont werden, daß 
es viele „obligatorische“ Polsterpflanzen gibt, die, vielleicht etwas 
mehr oder weniger kompakt, sich doch stets in den Grenzen der 
Polsterform halten mit ihren Variationen. 


Ebenso kann ein und dieselbe Polsterpflanze in verschiedenen 
speziellen Polsterformen ausgebildet werden. Das Schema auf 
S. 401 soll deshalb in seinen 12 Formen nicht eine Tabelle sein, 
wo man jede Spezies nur in ein bestimmtes Fach einreihen kann, 
sondern man soll zum Beispiel, nach ihr eine Pilanze charakteri- 
sierend, sagen: 


1) Vergl. namentlich Schenk (05); Birger (06); Cockayne (11.p. 121); 
letzterer fand bis 7 verschiedene Arten auf demselben Polster von Raoulia 
Haastii, das allmählich unter dem Einfluß der Polstergäste in Humus zerfällt und 
so als Pionier der Vegetation auf Flußkies wirkt. 

2) Sogar so typische Polsterpflanzen wie Axorella Selago der Kerguelen 
verlieren unter gewissen Bedingungen ihre Polsterform: in seichten Bächen fand 
sie Schimper zu flachen, lockeren Scheiben umgebildet! (Schenk, 05. p.47.) 
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Saxıfraga caesia bildet besonders die Formen 1, 3, 7 und 
Übergänge zu den Schuttpflanzen; 


oder: 

Anabasis aretioides bildet nur die Form 1, höchstens im Alter 
in die Form 3 übergehend; 
“oder: 

Silene acaulis bildet sehr selten die Form 3; öfter aber die 
Formen 9 und 11, die letztere am meisten. 

Was die Namen der einzelnen Polsterformen betrifft, 
so sind dieselben in Anlehnung an die bisherigen Versuche der 
Charakterisierung verschiedener Polstertypen gegeben, insbesondere 
im Anschluß an Schröter (I. c. p. 569ff), der bereits von „Voll- 
kugelpolstern“, „Kugelpolstern* und „Flachpolstern“ spricht. Es 
kommt meinerseits nur noch die schärfere Unterscheidung von 
„Voll“-Polstern, d. h. mit Füllmaterial versehenen und von Polstern 
ohne Füllmaterial hinzu, sowie die Unterscheidung von Radial-, 
Schopf- und Horstpolstern, je nach Verzweigungsbau und Bewur- 
zelung. Diese letztere Unterscheidung ist in Anlehnung an Heß 
gemacht. Was unter Radialverzweigung zu verstehen ist, ist ohne 
weiteres klar, zwischen Schopf und Horst ist der Unterschied der, 
daß Schopftriebe, auch wenn sie mehr oder weniger ausgebreitet 
sind, nicht wurzeln, wohl aber die Horsttriebe, diese bilden also 
schon eine Art Übergang von den Schopftrieben zu den Rasen- 
trieben. Immerhin habe ich den Begriff des Horsttriebes nicht so 
eng gefaßt wie Heß (l. c.) es tut, er umfaßt auch die Rasentriebe 
der Pflanzen, die doch durch die Dichtigkeit des Wuchses ein 
„Polster“ entstehen lassen. Es ist für mich eben nur wichtig, 
daß diese Triebe wurzeln, im Gegensatz zu den Schopftrieben. 

Speziellere Untergruppen nach der Art des Füllmaterials 
oder den noch zu erwähnenden akzessorischen Merkmale können 
in dieser Tabelle beliebige gemacht werden. Ich verfüge noch 
nicht über genügende Kenntnisse, um sagen zu können, ob und wie 
gut das sich praktisch machen läßt. Jedenfalls kann man sagen, 
daß z. B. imbrikate Belaubung vorwiegend bei Radialpolstern ver- 
schiedener Arten vorkommt, dann überhaupt bei Polsterpflanzen 
relativ häufig ist, sich also kaum gut eignet für die Klassifikation. 
Ob sich allgemein gültigere und zugleich morphologisch oder öko- 
logisch wertvollere Bestimmungen ergeben, mußte also die weitere 
Untersuchung eines reichhaltigen Materials lehren. 

Was die Gruppen 1—12, die zwölf verschiedenen Formen 
anbetrifft, so stellen diese eine Art Skala der Qualität des 
Polsterwuchses dar, wenn man wenigstens den Kugeltypus (ob 
Halb- oder Ganzkugel ist lediglich zufällig, stets kommen neben 
allfällieen Exemplaren letzterer solche ersterer Art vor) als den 
Idealtypus und Gipfel annimmt. Die morphologische Betrachtung 
gestattet das, kaum aber allgemein die ökologische (da für 
manche Pflanzen eine mehr flache dem Boden anliegende Form 
mindestens dieselben Vorteile hat wie eine kugelige). Denn die 
Einheit und Geschlossenheit, Kompaktheit und Festigkeit, der gegen- 
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seitige Schluß der beblätterten Zweige usw. ist beim Kugeltypus und 
seinen verwandten Formen unter a am besten gewahrt, während 
bei den Polstern unter b, No. 9—12, immer weniger von einer ge- 
schlossenen Form und einem einzigen Individuum die Rede sein 
kann.. Immerhin gibt es auch schon von den typischen Polstern 
Übergänge ‚zu verwandten morphologischen Pflanzenformen. 

Es sind in der Tabelle also unterschieden: Zwei Haupt- 
formen: Kugel- und Flachpolster nach der Form; drei 
Typen desBaues: Radial-, Schopf-, Horstpolster nach der 
Art der Verzweigung und Bewurzelung; zwei Formen der 
Festigung: mit und ohne Füllmaterial. Die Kombination 
dieser sieben Gesichtspunkte ergibt eine Reihe von Polsterarten, 
deren wesentliche oben ausgewählt und möglichst einfach benannt 
sind. — 

Neben den bisher berücksichtigten Merkmalen, denen wir eine 
erößere Rolle in unserm Zusammenhang zuweisen mußten, gibt es 
nun aber noch eine Reihe akzessorischer. Diese sollen jetzt 
auch noch kurz berücksichtigt werden. Sie sind zwar nicht allge- 
mein vertreten bei den Polsterpflanzen, aber doch oft und in vielen 
charakteristischen Variationen vorkommend und spielen für die 
spezielle Ökologie der Pflanze gelegentlich eine Rolle. 

Diese noch zu betrachtenden Punkte sind: Art der Beblätterung, 
Art der Erhaltung der Beblätterung resp. der Blattreste. Bau der 
Blätter überhaupt in morphologischer und anatomischer Hinsicht. 
Knospenbau. 

Was den Bau der Blätter anbetrifft, so sind es besonders 
die Behaarung und der anatomische Bau, die in Betracht kommen. 
In wieweit im anatomischen Bau dieselben Typen sich 
unterscheiden oder eine Konvergenz sich nachweisen ließe, wäre 
nur durch eine spezielle Untersuchung festzustellen, die Literatur 
enthält zu wenige Angaben darüber. Immerhin verweise ich auf den 
schon von Diels erwähnten Punkt der Verlegung des mechanischen 
Gewebes ins Blatt (Seite 361). Es wäre namentlich von Interesse, zu 
wissen, ob und inwieweit es sich im Blatt aller Polsterpflanzen um 
progressive Paravarianten handelt (Detto), was für die alleemeine 
Auffassung des Polsterwuchses als xerophytische Anpassung sehr 
sprechen würde. Was die Behaarung anbetrifft, so hat schon Diels 
zwei Typen unterschieden: Azorellatypus mit kahlen und Aretia- 
typus mit behaarten Blättern (letzterer nach Androsace | Aretia] 
helvetica). Aber gerade unsere Anabasis aretioides zeigt, daß es 
eben auch hier Mittelformen gibt, die zu keinem 'T'ypus passen. 
Ob der eine oder andere Typus in bestimmten Verhältnissen vor- 
gezogen wird, läßt sich mit Sicherheit ohne eingehende Unter- 
suchung nicht sagen. 

Das Ausmaß der Blätter ist stets relativ gering, sie sind meist 
schmal länglich oder breit schuppenförmig, so daß sie sich leicht 
dicht zusammenschließen oder an den Stengel anlegen können. Dies 
ist durchaus ein allgemein gültiges Merkmal und für alle Polster- 
pflanzen zu fordern, kommt aber auch bei andern Lebensformen 
vor. 
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Was die Blattanordnung anbetrifft, so zeigen manche, besonders 
out gebaute Radialkugelpolster eine, besonders dichte und engan- 
liegende Beblätterung, die Diels als imbrikatlaubige bezeichnet 
hat.!) Ist die Beblätterung lockerer, so kann sie ganz verschieden- 
artig sein, gegienständig, wechselständig, spiralig usw., ohne. etwas 
besonderes zu zeigen. Imbrikatlaubige Beblätterung haben beispiels- 
weise folgende Polsterpflanzen: Androsacearten (helvebica, imbricata 
u. a.), zahlreiche Azorellaarten, ebenso Raoulia- und Haastiaarten, 
Anabasıs aretiordes, sehr viele Saxifragaarten, Colobanthus Lechlert, 
Arenariaarten, T’hylacospermamm rupifragum, Pyenophyllumarten u. a. 

Besondere Typen von Polstern auf Grund der Beblätterung 
aufzustellen, wäre des Versuchs wert, Diels hat dann den Grund 
gelegt.2) 

Ob die Blätter sommergrün sind, d. h. nur während einer 
Vegetationsperiode funktionieren, oder immergrün, ist nicht leicht 
zu entscheiden, da die Blätter erst spät abgeworfen werden. Dar- 
über liegen keine näheren Untersuchungen vor. Es kann wohl 
beides vorkommen, immergrünes Verhalten ist sicher häufiger. 


Was die Erhaltung der alten Blätter anbetrifft, so ist 
diese ziemlich verschieden: 

a) Die alten Blätter erhalten sich als ganzes mehr oder 
weniger lang im Innern des Polsters; bestes Beispiel der Radial- 
kugelpolster Anabasis aretiordes, wo sich die ganze Beblätterung 
bis weit hinein erhält; aber auch viele andere Polsterpflanzen ließen 
sich hier nennen; schön schwarz werdend erhalten sich lange die 
‚behaarten Blätter von Kritrichium nanum Vill., die vieler Saxifragen 
als braune, trockene Gebilde, überhaupt auch die vieler Polster- 
pflanzen mit wenig Füllmaterial usw. 


b) Die alten Blätter erhalten sich nur teilweise: Hier 
kommen einige Modi vor, welche erwähnenswert sind: Raouliaarten 
erhalten hauptsächlich den dichten Wollfilz, während das übrige 
Blatt zu nichts zusammenschrumpft, Selene acaulis-Polster enthalten 
eine Menge borstiger Reste von Blättern, es sind hauptsächlich die 
Mittelnerven der Blätter, die so erhalten bleiben,®) bei Anabasis 
aretioides sind die Epidermen besonders resistent neben dem zen- 


ı) Häufig stellen die Blätter gegenüber verwandten Formen eine auf die 
Scheide reduzierte Hemmungsbildung dar, so bei manchen Azorellen, bei Distichia. 
Bei den pulvinaten Potentillen fällt die gestielte Spreite ab und es bleiben nur 
die imbrikaten Scheiden. 

?) Nur auf einen Fall soll aufmerksam gemacht werden: es kann vor- 
kommen, daß die imbrikate Beblätterung relativ rasch nach innen verschwindet, 
die Blätter zudem ziemlich breit und sehr gedrängt sind. Es entstehen dann 
rosettenartige Bildungen an den Enden der Zweige — aber doch etwas wesent- 
lich anderes als Rosettenpflanzengesellschaftspolster. — Beispiele für den be- 
sprochenen Fall sind: manche Raoulien, Colobanthus kerguelensis, Saxifraga 
androsacea, Gentiana pumila, Pflanzen also, die eine Verbindung von Polster- 
pflanzen und zugleich Rosettenpflanzen sind. („Rosettenpolster“ bei Draba, An- 
drosace, Saxıfraga.) 

3) Analog verhält sich Draba ossetica Som. et Lev. var. columnarisS. et L., 
während beim Typus der Art das ganze Blatt erhalten bleibt. (Sommier et 
Levier, Enum. plant. in Oauc. lect. 1900. p. 51.) 
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tralen Bast. In andern Fällen zerfallen die Blätter, nachdem sie 
sich einige Zeit erhalten haben, allmählich und gleichmäßig. Hier- 
her die Hauptmenge der Fälle. 


e) Die alten Blätter erhalten sich überhaupt nicht lange, 
so teilweise in Anabasıs aretioides, dann besonders in vielen 
Pflanzen mit sehr viel Füllmaterial und wenig dichter Verzweigung. 


Dieser Punkt ist für dieSchwammbildung im Polster, sowie 
vielfach für die Humusbildung von großer Bedeutung (vergl. die 
Ökologie, 3. Kap.). Die Kombinationen von erhaltenen und ver- 
witternden Blättern mit anorganischem Füllmaterial sind oben bei 
der Besprechung des letzteren angedeutet. 


Der Knospenbau ist nach Warmine allgemein ein offener; 
vergl. darüber das oben bei Anabasis (S. 337) Gesagte. Jedenfalls 
gibt es noch viele andere bodennahe Pflanzen, die offene Knospen 
besitzen, so daß dieses Merkmal zur Charakterisierung nicht be- 
nutzt werden kann. Ob es bei den Polsterpflanzen wirklich ganz 
allgemein ist? 

Einige Punkte, die noch wenig untersucht sind, seien 
hier der Vervollständigung der Gesichtspunkte halber noch kurz 
berührt. Wenig bekannt sind noch Lebensdauer, Sproßfolge, 
Überwinterung und Verjüngung und Wanderung, welche 
Merkmale eine Einordnung der Polsterpflanzen in Warmings „bio- 
logische Gruppen“ ermöglichen würde (S. Kirchner, Löw und 
Schröter, Lebensgeschichte. Bd. 1, p. 14). Ohne eingehendere 
Untersuchungen kann aber doch gesagt werden, daß die Polster- 
pflanzen unter Gruppe B (perennierende Pflanzen) einzureihen sind, 
innerhalb dieser Gruppe lösen sie sich dann aber in verschie- 
dene Abteilungen auf und bilden in dieser biologischen Gruppe 
keine einheitliche Untergruppe. Meist gehören sie zwar zu 
den Pilanzen ohne Wanderungsvermögen. Ausnahmen machen aber 
doch etwa die Horstpolster. 


Die Art der Überwinterung ist vielfach nicht näher bekannt. 
Verholzung kommt oft vor; besonders stark ist vielfach die Pe- 
ridermbildung, dies scheint besonders auch bei den alpinen 
Polstern der Fall zu sein, ohne daß bei diesen eine starke Verholzung 
stattfände; wahrscheinlich dient das Periderm auch als Festigungs- 
gewebe. Dieser Punkt ist noch näher zu verfolgen. 


Sehr variabel ist der Blütenstand, sowie die Stellung 
der Blüten bei den verschiedenen Polsterpflanzen. Hier herrscht 
sroße Mannigfaltiekeit. 


Sitzende Blüten, sitzend in den Achseln der Blätter (dann 
meist terminal gehäuft) oder terminal sitzend, oder gestielte Blüten 
und hochgestielte Blütenstände treten auch in ein und derselben 
Gattung auf. Schon bemerkt wurde, daß wohl vielfach die starke 
Verzweigung (Austreiben der Axillarknospen) durch die terminale 
Stellung der Blüten bedingt sein dürfte. 
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Ä 2. Kapitel. 


Die Versuche kausal-mechanischer Erklärung des 
Polsterwuchses in der Literatur. 


In den Ausführungen der Literatur über die Polsterpflanzen 
herrscht sehr oft eine Ausdrucksweise, die den Leser in Zweifel 
läßt, ob mit der „Ursache“ oder dem „Grund“ des Polsterwuchses 
eine kausal-mechanische Ursache oder ein teleologischer Grund 
gemeint sei. Oft spielt auch die teleologische Erklärungsweise in 
die kausale hinein. Diese beiden Betrachtungsarten müssen scharf 
getrennt sein, und wenn sie scharf unterschieden werden, sind sie 
m. E. beide durchaus berechtigt. 

Welche Faktoren bedingen den Polsterwuchs? Diese 
Frage kann bedeuten: Entweder: Welche Faktoren der Außen- 
oder Innenwelt der Pflanze kommen als Ursachen im physi- 
kalischen Sinn in Betracht, die bei der Genesis der Pflanze — 
Onto- oder Phylogenese — deren bestimmten Wuchs veran- 
lassen, die, wenn sie fehlen würden, möglicherweise, nämlich 
wenn die Pflanze ihr Fehlen ertragen würde, einen andern Wuchs 
entstehen lassen würden? Oder aber sie kann bedeuten: Welche 
Faktoren sind Gründe für das Auftreten des Polsterwuchses 
als einer Anpassung an diese Faktoren, m. a. W. unter was 
für Bedingungen tritt — gleichgültig auf welche kausale Art und 
Weise — Polsterwuchs überhaupt auf? — Im ersten Fall haben 
wir es mit einem physiologischen (experimentell-morphologischen), 
im zweiten mit einem ökologischen (ökologisch-geographischen) 
Problem zu tun, beide Probleme anknüpfend an dasselbe Objekt. 
Die für die Erklärung benutzten Faktoren brauchen durchaus nicht 
zusammen zufallen in beiden Erklärungen (was aus jeder einfachen 
kausalen Erklärung der Entstehung eines Ökologismus hervorgeht 
und hier nicht weiter auszuführen ist). 

Was nun die kausale Erklärung der Entstehung des Polster- 
wuchses betrifft, so kann es sich zur Zeit natürlich nur um einen 
Versuch handeln, einzelne Faktoren, die bei der Ontogenese 
der Polsterpflanzen von Bedeutung sind, festzustellen, indem 
man besonders auch experimentell versucht bei deren Fehlen andere 
Wuchsformen zu erhalten. Die Literatur enthält in dieser letzteren 
Hinsicht noch fast nichts, sondern nur einzelne Bemerkungen der 
Autoren über die vermutlichen Haupteinflüsse die in Betracht kommen. 
Sie sollen kurz kritisch zusammengestellt werden: 

Zunächst mag bemerkt werden, daß es wohl kaum angeht, 
für alle Polsterpflanzen gemeinsame äußere Bedingungen fest- 
zustellen die den Polsterwuchs veranlassen könnten, wenn daher 
eine Vermutung über die Bedeutung eines klimatischen oder 
edaphischen Faktors für bestimmte Polsterpflanzen geäußert wird, 
so darf sie nicht verallgemeinert werden. 

Meigen (1894, p. 458) stellt als Bedingung für die Ent- 
wicklung von Polstern feuchten und gleichzeitig Kalten 
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Boden auf, der mit der kurzen Vegetationszeit vereinigt, ein lang- 
sames Wachstum bewirkt, sodaß die Polsterpflanzen wesentlich als 
Hemmungsbildungen verstanden werden müssen. Trocken- 
heit, besonders durch Wind, hemmt das Wachstum an den 
Spitzen und bedingt Austreiben von Seitenknospen nach Reiche 
(1893, p. 313). Endlich kann man auch die hemmende Wirkung 
des Lichts für die in sehr intensivem Licht wachsenden Polster- 
pflanzen in Anspruch nehmen -— ich habe beispielsweise beobachtet, 
daß ein typisches Polster der Androsace helvetica in den Alpen, 
das von einem flachen in dasselbe gefallenen Stein teilweise be- 
schattet war, aber nicht des Lichts überhaupt beraubt, an jener 
Partie den Polsterwuchs aufgab und so locker wurde, daß man 
kaum mehr an eine Polsterpflanze gedacht hätte, wäre nicht die 
andere Hälfte derselben Pflanze typisch als Radialvollkugelpolster 
entwickelt gewesen. Beide Hälften der Pflanze waren übrigens 
grün und gut entwickelt, nur hatte der einen die direkte Beleuchtung, 
ein hemmender Faktor, gefehlt und somit ihr Polsterwuchs sich 
aufgelöst. 

Die Bedingungen, unter denen Polsterpflanzen auftreten, sind 
für das Pflanzenleben im allgemeinen ungünstige, sodaß der Polster- 
wuchs wohl mit Recht u. a. auch als Hemmungsbildung be- 
trachtet werden darf, d.h. er geht verloren, wenn gewisse hemmende 
Faktoren fehlen. Nur dürfen diese Faktoren nicht für alle Polster- 
pflanzen als notwendig aufgefaßt werden: Es kann ohne weiteres 
behauptet werden, daß feuchter und kalter Boden für Anabasıs are- 
tioides keine Rolle spielt und Licht für Azorella Selago nicht die- 
selbe wie für Androsace helvetica. Die kausale Erklärung muß 
für die verschiedenen Polsterpflanzen natürlich eine individuelle 
sein, entsprechend auch den mit äußeren Einflüssen sich kombi- 
nierenden inneren Bedingungen und spezifischen Strukturen. Alle 
Versuche der Vereinheitlichung der Kausal-Ursachen des Polster- 
wuchses scheitern an diesem Punkt und an dem Umstand, dab in 
so sehr verschiedenen Klimaten Polsterpflanzen auftreten. und die 
gemeinsamen Faktoren (Trockenheit irgend welcher Art, Licht und 
und Winde) allein nicht ausreichen zur Kausal-Erklärung. 

Von verschiedenen Autoren die weiterhin mehr oder weniger 
bestimmte Ansichten über die den Polsterwuchs kausal bedingenden 
Faktoren äußern, leet Adamovic (Botanische Jahrbücher, 33, 
p. 555ff.) hauptsächlich auf Licht und Wärme einen großen Wert 
und lehnt den Wind als mechanisch wirkenden Faktor für die 
kausale Erklärung des Wuchses gänzlich ab. Er betrachtet den 
Polsterwuchs freilich auch ganz besonders als Anpassung gegen 
Licht und Wärme (als Transpiration hervorrufende Faktoren) und 
es ist nicht immer klar, ob er kausal oder teleologisch reflektiert. 
Dem Licht schreibt ferner Bedeutung zu Dus&n (Rezension von 
Negers zu erwähnender Arbeit. Engler, Bd. 24). — Viele Autoren 
halten den Wind für ein Agens, das den dichten polsterartigen 
Wuchs direkt zu bewirken vermag, so Reiche (Botanische Jahr- 
bücher. Bd. 21. p. 35), der als Folge der austrocknenden Wirkung 
des Windes vermindertes Spitzenwachstum, dadurch Austreiben 
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vieler Seitenknospen und dadurch Entstehung des dichten Wuchses 
annimmt, eine sehr zu beachtende- Überlegung. (Dieselbe Ansicht 
geäußert 1893. p. 313.)!) Neger endlich (Bot. Jahrb. 23. p. 399) 
betrachtet die direkte mechanische Wirkung des Windes als Be- 
dingung der Entstehung des polsterartigen Wuchses (ohne über 
eine ökologische Deutung schlüssig zu werden), doch bemerkt 
schon Adamovi6 (l. c. o. p. 565), dab durch direkte Windwirkung 
nicht kugelig runde, sondern mehr einseitig entwickelte Gebilde 
zustande kommen, da kaum irgendwo der Wind allseitig gleich- 
mäßige weht. Schimper m Schenk (1905. p. 43) macht besonders 
Kälte — allgemein gefaßt natürlich mit Unrecht — als formbilden- 
den Faktor, der bei Polsterwuchs eine Rolle spiele, geltend. 

Viele Autoren äußern sich nur ökologisch über die Polster- 
pflanzen. Die vorstehende Zusammenstellung hatte den Zweck, 
die Verschiedenheit der geltend gemachten Gesichtspunkte 
zusammen zu stellen und dürfte die Notwendigkeit einer 
speziellen Erklärung für die einzelnen Pflanzen nahe gelegt 
haben. Diese ist noch ganz Aufgabe experimentell-morphologischer 
und vergleichend-morphologischer Arbeit. 

Immerhin legen die wenigen Experimente und Beobachtungen 
über den direkten Einfluß äußerer Faktoren die Anschauung nahe, 
daß wenigstens die Kurzgliedrigkeit der Polstersprosse vorwiegend 
eine induzierte, individuelle Eigenschaft ist: vergl. die Beobachtungen 
über Aufgabe des Polsterwuchses bei Beschattung (Androsace hel- 
vetica, Seite 408), bei Überstauung mit Wasser (Azorella Selago, 
Seite 402, Anm.) und in feuchter Luft (Phyllang clavigera nach 
Cockayne, 09). 


3. Kapitel. 


Die ökologischen Deutungen des Polsterwuchses. 
Skizze der Okologie des Polsterwuchses. 


Eine allgemeine Ökologie der Polsterpflanzen müßte die 
genauere Kenntnis der Lebensverhältnisse der einzelnen Gewächse 
und auch ihres anatomischen Baues zur Verfügung haben. Es 
müßten die Hauptvertreter der Polsterpflanzen verschiedener Klimate 
und Standorte in der Art, wie es hier mit Anabasıs aretioides ver- 
sucht ist, eingehend morphologisch-anatomisch und ökologisch unter- 
sucht sein. Denn der Polsterwuchs ist nur ein Merkmal dieser 
Pflanzen, die daneben große Verschiedenheiten zeigen, besonders 
auch in ihrem anatomischen Bau und der Morphologie und Ana- 
tomie ihrer Wurzeln, die auf ganz verschiedene „Haushalte“ der 
Pflanzen sofort schließen lassen. Diese allgemeine Ökologie müßte 


!) Ganz ähnlich schreibt auch Warming (1909) der austrocknenden 
Wirkung des Windes eine Wirkung zu: Durch die Tötung vieler Vegetations- 
spitzen ruft er einem vermehrten Austreiben von Seitenknospen und so der 
charakteristischen dichten Verzweigung der Polster. 
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auch die Formmannigfaltickeit ein und derselben Pflanze berück- 
sichtigen, ihre Epharmose kennen. Sie ist die Aufgabe eines 
Monographen der Polsterpilanzen. 

Das Hauptproblem einer solchen Untersuchung wäre die Frage, 
ob die Polsterpflanzen wirklich, analog z. B. den Sukkulenten eine 
ökologische Konvergenzerscheinung bedeuten oder nur eine 
physiologische (in der Terminologie Dettos, vergl. p. 148) und 
ob wir es, wenn das erstere wirklich der Fall ist, mit einer Kon- 
vergenz in der Richtung der Xerophilie zu tun haben, was dadurch 
wahrscheinlich würde, wenn sich allg&emein in der Anatomie, wie 
im Wuchs eine Konvergenz nachweisen ließe (progressive Para- 
varianten mit Ökologischem Wert!). Das später zu publizierende 
Verzeichnis wird zeigen, in wie vielen Familien des Pflanzenreichs 
Polsterwuchs zustande gekommen ist, und wenn wir besonders die 
Radialkugelpolster einiger verschiedener Familien nebeneinander 
halten, so ist darüber, daß wir es mit einer wenigstens physiolosi- 
schen Konvergenz von derselben Bedeutung und Anschaulichkeit, 
wie die der extremen Stammsukkulenten (Euphorbien und Kakteen 
z. B.) zu tun haben, kein Zweifel. 

Es wäre also nur noch zu untersuchen, ob wirklich gleich- 
artige äußere Ursachen so stark die phyletischen, als „innere“ 
sich äußernden Faktoren bezwungen haben, daß die Konvergenz- 
erscheinung zustande kam; ein Problem, das durch vergleichend 
ökologische Studien freilich eigentlich nicht befriedigend «elöst 
werden kann, solange nicht auch die experimentelle Vererbungs- 
lehre den Einfluß äußerer Bedingungen auf die innere Struktur der 
Pflanze geklärt hat. 

Natürlich kann das Resultat einer solchen Untersuchung auch 
das sein, daß nur eine gewisse Anzahl von Polsterpflanzen heute 
noch in Verhältnissen leben, die ihren Bau als Anpassung an äußere 
Bedingungen verstehen lassen, während die Verbreitung anderer 
historisch erklärt werden muß. (So wohl manche in Sümpfen und 
Hochmooren wohnenden Polsterpflanzen, wenn man nicht allzu aus- 
giebige Verwendung von dem doch noch etwas wenig fundierten 
Begriff der „physiologischen“ Trockenheit machen will.) Ferner 
kann ein Teil der Polsterpflanzen nur physiologisch, d. h. der zu- 
fälligen Formähnlichkeit nach konvergieren mit den übrigen. In 
dieser Beziehung ist zu bemerken, daß namentlich die Moose, die 
ja vielfach auch polsterförmigen Wuchs erkennen lassen, jedenfalls 
nur teilweise diesen als Trockenheitsanpassung auffassen lassen 
(etwa felsbewohnende Moose hauptsächlich); zum Teil ist es ein- 
fach die Üppigkeit, mit der sich diese an gewissen, besonders 
feuchten Standorten entwickeln, was den dichtgedränegten, polster- 
igen Wuchs veranlaßt. Ich berücksichtige sie deshalb nicht. 

Im Folgenden soll nun unter steter Berücksichtigung der eben 
aufgezählten Punkte, denen gegenüber Polsterwuchs als eine An- 
passung seltend gemacht wurde, eine Skizze der Ökologie des 
Polsterwuchses versucht werden, indem versucht wird, die 
Bedeutung des Wuchses den betreffenden Faktoren: Temperatur, 
Feuchtigkeit, Wind etc, gegenüber etwas in ihrer gegenseitigen Be- 
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deutung abzuschätzen und die individuelle Ökologie der Polster- 
pflanzen verschiedener Klimata etwäs zu sondern. 

Mit dem Polsterwuchs hängen zusammen und werden be- 
trachtet in ihren Wirkungen: Schwammwirkung der Polster, Häu- 
fung und dichte Stellung der Blätter, Sammlung von Füllmaterial 
im Polster, Kompaktheit und Festigkeit des Ganzen. 

Allgemein ist dabei angenommen, daß die Polsterpflanzen eine 
mehr oder weniger xerophytische Wasserbilanz aufweisen. Die 
Trockenheit ihrer Standorte kann aus verschiedenen Gründen zu- 
stande kommen und physikalischer oder physiologischer Art sein. 
Allerdings müßte eine Monographie der Ökologie der Polsterpflanzen 
diesen Punkt eingehend begründen. Ich folge der allgemeinen 
Auffassung. 


1. Die ökologischen Deutungen des Polsterwuchses 
in der Literatur. 


Die Vielheit der geltend gemachten Gesichtspunkte ist auch 
hier groß, ja erheblich größer als bei den kausalen Erklärungs- 
versuchen, da dem Pflanzengeographen, der über die Polsterpflanzen 
berichtet, die ökologische Betrachtung näher liegt. 

Es sollen im Folgenden die verschiedenen ökologischen 
Gesichtspunkte, die in der Literatur hervortreten, zu- 
sammengestellt werden ohne Rücksicht auf allfällig sich ergebende 
Widersprüche und dann verbunden mit bei Anabasis aretioides ge- 
machten Beobachtungen zu einer vorläufigen allgemeinen Ökologie 
des Polsterwuchses zusammengefaßt werden. Erst bei der letzteren 
sollen Autornachweise gegreben werden. 


Polsterwuchs wird aufgefaßt als Anpassung an und 
gegen: 

A. Temperaturverhältnisse. a) des Bodens: 1) Die Pol- 
sterpflanzen fallen unter die am Boden wärmesuchenden Pflanzen 
(für Kalte Klimate). 2) Sie halten den Boden unter sich warm 
(günstig für Wurzeltätiekeit in kaltem Boden). 

b) der Luft: 1. Sie beschränken sich auf die Wärmeschichten 
der Atmosphäre dem Boden nach (luftwärmesuchend). 2. Sie bieten 
nicht ihre ganze Oberfläche der kalten resp. heißen Luft dar (Trans- 
pirationsschutz gegen trockene Luft durch Kälte oder Wärme). 

c) 1. Sie gleichen die Extreme der Luft- und Bodentempera- 
turen in sich aus vermöge des gespeicherten Wassers, leiden also 
weniger unter Extremen (Lebensschutz, Transpirationsschutz). 2. 
Sie speichern in sich Wärme und geben sie weniger rasch ab als 
die Umgebung (längere Beibehaltung des Wärmeoptimums in kalten 
. Klimaten, allgemeine Erhöhung der Lebensfähigkeit). 


B. Feuchtiekeits- resp. Trockenheitsverhältnisse der 
Luft und des Bodens an sich. a) des Bodens: 1. Sie speichern in 
sich Wasser, was auch den Untergrund feucht erhält. 2. Sie halten 
direkt die Verdunstung des Bodens auf (Erhaltung der Feuchtigkeit 
in physikalisch trockenen Böden). 
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b) der Luft: 1. Sie hemmen infolge eigenen Wasserbesitzes 
die Wirkung der Trockenheit der umgebenden Atmosphäre (Trans- 
pirationsschutz, Vertrocknungsschutz). 

c) Sie sind zu diesen Funktionen befähigt durch die Fähig- 
keit, bei Niederschlägen rasch viel Wasser aufzusaugen und mehr 
oder weniger lang festzuhalten. 

C. Windverhältnisse. a) Gegenüber dem Wind als me- 
chanisch wirkendem Faktor. 1. Gegen die schüttelnde Wirkung. 
2. Gegen die Zerstörung durch Brechen, Zerreißen, Entwurzeln 
durch Wind. 3. Gegenüber der mechanischen Wirkung des Windes 
mit Schleifmaterial: Sand, Schnee und Eiskristalle. 

b) Gegenüber dem Wind als austrocknendem Agens. 1. Sie 
bieten nicht die ganze Oberfläche demselben zur Bestreichung: dar, 
sondern schützen die gefährdeten Organe gegenseitig durch Be- 
deckung. 2. Sie schaffen zahlreiche windstille Räume in sich. 
3. Sie geben zuerst langsam das nur kapillar festgehaltene Wasser 
preis, was alles die 'I'ranspiration herabsetzt. 

D. Lichtverhältnisse (Bestrahlung). Sie bieten nur par- 
tielle Teile dem Licht, der Bestrahlung direkt dar, die übrigen 
schützen sich gegenseitig durch Bedeckung. (Von Bedeutung bei 
extrem belichteten Pflanzen; im Zusammenhang besonders mit der 
Erwärmung stehend.) 

E. Natur-Ereignisse verschiedener Art in der Umgebung. 
1. Erdbewegungen, Schuttfälle, welche der kompakten Pflanze 
weniger schaden als der leicht beweglichen und weichen gewöhn- 
lichen Pflanze. 2. Brände, die rasch über die Pflanzendecke hin- 
sehen und bei der dichten Anordnung der Pflanzenteile im Polster 
nicht alle versengen. 

F. Ernährungsverhältnisse. Sie bilden in sich aus ihren 
alten verwitternden Blättern nur einen humösen Nährboden; Regen 
schwemmt die eigenen Verwitterungsbestandteile (bes. mineralische) 
nicht weg, sondern an den Grund des Polsters oder in den Boden 
unter demselben, wo in vielen Fällen bes. Würzelchen sich die- 
selben mit dem gespeicherten Wasser zunutze machen. (Eine Art 
Autosaprophytismus; siehe auch Schröter, 1908, p. 325, wo Humus 
sammelnde Epiphyten zum Vergleich herangezogen sind.) 

G. Beschädigungen durch weidende Tiere, durch die 
Kompaktheit des Wuchses wohl mehr als durch Stacheln der Haare. 


2. Skizze der Ökologie des Polsterwuchses. 


Es soll hier in eroßen Zügen eine Zusammenstellung der 
Hauptpunkte der Ökologie des Polsterwuchses gegeben werden, 
wie sie in der Literatur noch nicht zusammenfassend gegeben ist. 

Es handelt sich insbesondere um die Ökologie der „guten“: 
Polster, d. h. der + gerundeten, kompakten und + mit Füll- 
material versehenen Pflanzen. Für die Übergänge zu Rasen-, 
Spalier-, Rosetten- und anderen Pflanzen sind die den Polsterpflanzen 
eigenen Vorteile natürlich weniger oder von keiner Bedeutung, 
außer wenn es allen diesen Pilanzen gemeinsame sind. Dagegen 
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sind die ökologischen Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Polsterarten nicht sehr erheblich und nur quantitativer Art. 

Die Anordnung geschieht hier in etwas anderer Weise als 
oben. 

Ausgangspunkt für die Darstellung sei die Fähiekeit der 
Polsterpflanzen, Wasser festzuhalten. Dieses Wasser übt nun einen 
Einfluß aus auf die Gestaltung der Temperaturverhältnisse der 
Pflanze, damit aber auch auf die Lebenstätigkeit und besonders die 
Transpiration derselben. Diese Verhältnisse sollen zuerst berück- 
sichtigt werden: 

1. Das Festhalten von Wasser in den Polstern und 
seine ökologische Bedeutung (Schwammwirkung). Mehr oder 
weniger halten alle Polster Wasser fest. Zahlen über die Menge 
sind wenige bekannt. Oettli (1904, p. 295£.) gibt für Androsace 
helvetica eine Aufnahmefähigkeit von :157%, des Eigentrocken- 
gewichts an. Die Anabasis-Polster habe ich bis über 70°, Wasser 
aufnehmen sehen. — Die Aufnahmefähiskeit allein entscheidet 
nicht, es ist vielmehr wichtig, daß das Polster einen Teil dieses 
Wassers längere Zeit (mindestens mehrere Tage lang) festhalten 
kann. 

Es fragt sich, in welcher Hinsicht das Wasser für die Pflanze 
nützlich sein kann. Folgende Gesichtspunkte können allgemein 
geltend gemacht werden: 

a) Ausgleichende Wirkung den Temperatureinflüssen 
gegenüber: Langsamere Erwärmung bei rascher Lufterwärmung 
oder Besonnung, nachher langsamere Abkühlung (Wärmespeicherung)). 
(Meigen, Andersson, Schenk, Schröter, Reiche, Goebel, 
Zederbauer, Moseley.) 

Dieser Punkt bedarf einer näheren Erörterung. 

Zederbauer hat an Acantholimon- und Astragalus-Polstern 
auf der kleinasiatischen Wüstensteppe bei ca. 2000 m Messungen 
gemacht und gefunden, daß die Polster stets am Morgen wärmer, 
am Mittag kühler waren als die umgebende Luft und Erde. 
Reiche (1907, p. 105) bestätigt aus den Kordilleren Chiles bei 
3200 m an verschiedenen Polstern die schwächere Erwärmung 
der Polster mittags dem Boden gegenüber, konstatiert aber ferner 
die stärkere Erwärmung als der Luft, nicht aber die geringere 
Abkühlung am Morgen. Andersson konstatiert an Silene acaulıs 
in der Aretis bedeutendere Erwärmung der Polsteroberflächenschicht 
gegenüber Luft und Erde bei Besonnung mittags, also etwas ganz 
anderes als Zederbauer an seinen Polstern, und dasselbe Moseley 
(ref. in Schenk) an Azorella Selago auf den Kerguelen. Stärkere 
Erwärmung und langsame Wärmeabgabe behauptet auch Goebel für 
die Polsterpflanzen, der auf den Paramos solche fand. Im übrigen 
sind Messungen nicht bekannt. Man wird schon unterscheiden 
müssen zwischen dem, was wirklich vorgeht und dem, was 
nützlich ist. Das letztere zu bestimmen, ist dadurch sehr erschwert, 
daß man die Optima für die Lebenstätigkeiten (Assimilation, 
Transpiration etc) für die betr. Pflanzen nicht kennt. Im übrigen 
wird man den Nutzen dieser Erscheinungen nur gering veranschlagen 
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dürfen und nicht stets einen solchen erkennen können. Die An- 
sprüche der Pflanzen sind verschieden in verschiedenen Klimaten. 
Wenn in einem kalten Klima, wo Temperaturerhöhungen der Le- 
benstätigkeit nur günstig sein können, der Wassergehalt eines 
Polsters die rasche Wirkung derselben hindert, so ist das ebenso 
unzweckmäßig für die Pflanze, wie es nützlich ist, wenn dasselbe 
in einem Klima geschieht, wo die Temperatur stets das Optimum 
der Pflanze zu übersteigen droht. Und die durch den Wasser- 
verlust durch Verdunstung entstandene Kälte, die feuchte Polster 
gelegentlich sich stärker abkühlen läßt, als trockene (vergl. Ana- 
basis-Experimente S. 342f.), kann keineswegs allgemein als nützlich 
für das Leben der Pflanze betrachtet werden. In vielen Fällen 
dürfte der Nutzen, der aus den T'emperaturverhältnissen der Pflanze, 
bedingt durch den Polsterwuchs, hervorgeht, durch ebensolche 
Nachteile aufgewogen werden. In manchen wird immerhin ein 
zeitweiliger Nutzen für die Lebenstätigkeit der Pflanze zu kon- 
statieren sein, den Charakter einer existenzermöglichenden 
Anpassung hat der Polsterwuchs deswegen aber nicht. 

Die meisten Autoren betonen nur einen Punkt, der ihnen 
günstig erscheint, allgemein oder für spezielle Fälle: 

b. Wärmespeicherung, Temperaturerhöhung oder längeres 
Beibehalten höherer Temperaturen gegenüber der Umwelt 
(Warming, 1909, p. 254; zitiert auch die anderen diesbezüglichen 
Angaben der Literatur) kann von Nutzen sein, weil die Assimila- 
tionstätigkeit erhöht wird, erhöht aber auch die Transpiration. 

c. Wärmeabhaltung, weniger starkes Sicherwärmen 
(wegen Wassergehalts) kann als transpirationhemmend günstig sein, 
oft aber auch die Erreichung des Assimilationsoptimums hindern. 
Für nützlich halten sie vielfach: Schröter, Reiche 1907, Zeder- 
bauer. Einzelne nehmen die eine Wirkung für die Morgen-, Abend- 
und Nachtzeit (a), die andere (b) für den Mittag und die Zeit starker 
Insolation in Anspruch (Reiche und Zederbauer suchen das 
durch Zahlen zu zeigen). In einzelnen Fällen mag das berechtigt 
sein, doch muß es experimentell bewiesen werden. Die Assimilations- 
hemmung resp. Förderung braucht eben nicht parallel der Trans- 
pirationsförderung resp. Hemmung zu gehen und die Beurteilung 
muß zudem individuell und relativ zum betreffenden Klima und den 
sonstigen Lebensbedingungen gemacht werden. 

d) Die Luft im Polster und um dasselbe wird relativ 
feucht gehalten auf längere Zeit: Transpirationsschutz. (Zeder- 
bauer, Meigen, Andersson haben in der Arctis experimentell 
bis 20 Prozent größere Luftfeuchtigkeit im Polster konstatiert.) 

Auch diese Wirkung verbessert nur die Existenz der Pllanze, 
dem Extrem völliger Austrocknung «egrenüber bietet sie keinen 
Schutz, da diese trotzdem eintreten kann. Immerhin dürfte für 
die Pflanzen vieler Standorte, die nicht anhaltende heiße Trocken- 
perioden aufweisen (wie z. B. Anabasis), dieser Faktor doch in Be- 
tracht kommen, so besonders auch für die alpinen. 

e) Von dem Wasser kann ein Teil durch Saugwurzeln, 
die ins Polster gesandt werden, aufgenommen werden. 
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(Verbesserung der Wasserbilanz; Cockayne, Schenk, Schröter, 
Öttli.) Solche Saugwurzeln sind’ bisher bei alpinen Polstern 
(Silene; Androsace helvetica, Saxifraga caesia), bei der antarkti- 
schen Azorella Selago und den neuseeländischen Raoulien kon- 
statiert worden. Sie kommen besonders auch in dem von Öttli 
und Schröter berücksichtigten Fall in Betracht: bei Spaltenpolster- 
pflanzen nämlich, die im Winter Eis in ihrem Humuspolster ent- 
halten, welches bei in den Alpen nicht seltenen schönen und warmen 
Tagen oberflächlich auftaut und dann den Pflanzen, deren Haupt- 
wurzelsystem der Bodenkälte wegen kein Wasser aufnehmen kann, 
die aber doch an der Oberfläche Lebenstätigkeit zeigen und Wasser 
ausgeben, eine rasche Deckung dieses Wasserverlusts aus dem vom 
Polster selbst oberflächlich festgehaltenen ermöglichen. Dieser öko- 
logische Punkt kommt für manche Polsterpflanzen nicht in Betracht, 
ein extremes Gegenbeispiel ist wiederum Anabasis. 

f) Der Boden unter dem Polster wird länger feucht 
und vielfach auch länger warm (ungefroren) erhalten. 
(Meigen, bes. auch Schröter, Daten page. 575a). Der erstere 
Punkt kommt besonders für physikalisch trockene (Wüsten!), der 
letztere für durch Kälte physiologisch trockene (spez. dem Gefrieren 
ausgesetzte) Böden in Betracht und ist bei Pflanzen mit kurzer 
Vegetationszeit, wie sie in Hochgebirgen häufig vorkommt, von Be- 
deutung. 

Fassen wir den Nutzen der unter 1 zusammengestellten 
Punkte zusammen, so ist in erster Linie zu sagen, daß er kein 
allgemeiner ist, sondern für die einzelnen Pflanzen sehr 
verschieden sein kann, verschieden auch für ein und dieselbe 
Pflanze zu verschiedenen Zeiten. Es darf die Wassersamm- 
lung im Polster somit keineswegs absolut als nützlich bezeichnet 
werden, da sie bei manchen Pflanzen gelegentlich ebenso nützlich 
wie schädlich sein kann. Sie stellt eine Einrichtung dar, die fa- 
kultativ als Anpassung in Betracht kommt. 

2. Der Polsterwuchs hat eine Häufung der Blätter, ein 
sescenseitiges Sichbedecken derselben zur Folge (vergl. 
S. 405). Dies ist ein für die Ökologie des Polsterwuchses wesent- 
licher Punkt. Er hat verschiedenen Faktoren gegenüber eine öko- 
logische Bedeutung. 

a) Häufung und gegenseitiges Sichbedecken der 
Blätter kann gegenüber direkter Erwärmung und Belich- 
tung von Nutzen sein. 

Dieser Nutzen dürfte nur eine mäßige Rolle spielen im Haus- 
halt der Pilanzen. Um ihn genauer beurteilen zu können, müßte 
man die obere Grenze der unschädlichen Belichtung oder Erwär- 
mung kennen, die kaum bestimmbar ist. Zudem ist zu bedenken, 
daß stets eine große Partie Blätter der direkten Bestrahlung trotz- 
dem ausgesetzt sind, also diese ertragen können müssen. (Es ist 
bes. Adamovic, der diesem Punkt eine Rolle zuschreibt (bot. 
Jahrb. 33).) 

Etwas anderes ist esb) mit der Herabsetzung der Trans- 
piration durch gegenseitigen Schutz der Blätter zufolge deren 
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dichter Stellung, indem die direkte Bestrahlung herabgesetzt 
wird, windstille und feuchte, enge Zwischenräume zwischen 
den Blättern geschaffen werden usw., die Trockenheit der Luft 
somit teilweise kompensiert wird. Verbunden mit dem zu erwäh- 
nenden dichten Wuchs der engbeblätterten Zweige dürfte dieser 
Umstand von ziemlicher Bedeutung sein. 

3. Die Kompaktheit der Zweige im Polster, Festigkeit der- 
selben ist ökologisch von Bedeutung in folgender Hinsicht: 

a) Erhöhung der Wirkung der dichten Beblätterung 
(2b), nur relativ wenige Blätter sind der Lufttrockenheit, Bestrah- 
lung, d.h. den transpirationfördernden Faktoren direkt ausgesetzt. 

b) Erhöhung der Wasserspeichermöglichkeit (1). 

c) Dem Wind gegenüber einmal durch Bildung innerer 
windstiller, weniger Transpiration gestattender Räume, dann aber 
besonders auch der mechanischen Wirkung des Windes ge- 
genüber, der Schleifmaterial, Sand (Anabasis!, Wüste!) oder 
Schnee und Eiskristalle (Gebirge!, gelegentlich übrigens auch in 
diesen Sand, Felspartikel usw.) führt. Dieser Punkt dürfte für 
manche Polster besonders von Bedeutung sein. (Öttli, Schröter, 
Brockmann, mechanische Windwirkung allgemein Diels, Neger, 
Schimper, Meigen u. a., meist aber ist nur die austrocknende 
Wirkung des Windes angeführt). 

Von besonderer Bedeutung ist aber der dichte Wuchs der 
Zweige, wie die dichte Beblätterung auch der austrocknenden 
Wirkung des Windes gegenüber. Wind ist ein überall, wo Pflanzen 
vorkommen, vorhandener klimatischer Faktor von größter Bedeutung 
für das Pflanzenleben (vergl. bes. Warming, 1909, p. 36 ff. u. 1902, 
p- 39#f.) Die austrocknende Wirkung des Windes ist allgemein 
anerkannt. Er verhindert die Bildung von Wasserdampfkuppen 
über den transpirierenden Organen (vergl. besonders die Angaben 
Renners). Ihm gegenüber ist der dichte, gedrängte, zahlreiche 
feine, dem Wind nicht direkt zugängliche Räume schaffende Polster- 
wuchs von großer ökologischer Bedeutung, was schon aus der geo- 
graphischen Verbreitung der Polsterpflanzen hervorgeht (diesen 
Punkt berührt besonders Schimper, Pflanzengeogr.). Die Aner- 
kennung der Anpassungsbedeutung des Polsterwuchses der Aus- 
trocknung durch Wind gegenüber ist allgemein. 

d) Naturereignissen, so besonders Schuttfällen und Stein- 

fällen (Diels, bot. Jahrb. 22, p. 384) gegenüber, die auf krautige 
Pflanzen verheerend wirken. (Dieser Gesichtspunkt ist wohl von 
Bedeutung bei allen Vorkommnissen von Pflanzen an Felswänden, 
Hängen usw.) 

Birger (Bot. Jahrb. 39, p. 275 ff.) macht aufmerksam darauf, 
daß der dichte Teppich- und Polsterwuchs die Pflanzen das Ab- 
brennen gelegentlich überleben läßt (so Astelia pumila RBr. und 
Oreobolus obtusangulus Gaud. auf den Falklandinseln; auch Seorpus 
paradoxus Bocckeler von den Campos Brasilicus kommt hier in Be- 
tracht). Es ist natürlich die Dichtiekeit der Zweige verbunden mit 
der gespeicherten Feuchtigkeit, die das Überleben der Pflanzen er- 
möglicht. (Eine in der Literatur sonst nirgends verzeichnete Be- 
obachtung!) 
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e) Die Ansammlung von Füllmaterial wird ermöglicht, 
dessen Bedeutung für die Ökologie unten besprochen wird. 

f) Schutzwirkung gegenüber Weidetieren. Eine viel- 
fach gute und notwendige Wirkung (Brockmann; Birger be- 
sonders nach Beobachtungen auf den Falklandinseln (p. 282).) 


4. Sammlung von Füllmaterial im Polster. 


Die ökologische Bedeutung des Füllmaterials ist folgende: 

a) Es erhöht die Wasserkapazität des Polsters viel- 
fach, besonders wenn das Polster dicht ist und das Füllmaterial 
kompakt in demselben die Hohlräume erfüllt. (Vergl. über die 
Wirkung Punkt 1, a—d.) 

b) Durch den Humusgehalt wird es zu einer Nahrungs- 
quelle (Meigen, Öttli); nicht allgemein verbreiteter Faktor: 
Wüstenpolsterpflanzen wie Anabasıs aretioides enthalten keinen oder 
unwesentlich Humus; nicht in allen Fällen sind Wurzeln ausge- 
bildet, die ins Polster hineinwachsen. 

6) Es hilft in bedeutendem Maß an der Festigung der 
Polster mit (deren Bedeutung unter 3). 

Die Polsterpflanzen gehören in Raunkiaers ökologischem 
System der Lebensformen zu den Chamaephyten (werden 
allerdings oft mehr als 30 cm hoch!), sind also bodennahe Pflanzen. 
— Manche Autoren finden im Polsterwuchs eine Anpassung an die 
Temperaturverhältnisse, indem die Polster am Boden Wärme 
suchen sollen (Weberbauer, Meigen). Dies kann natürlich 
nur für bestimmte Polster der Fall sein in relativ kalten Klima, 
für andere ist das dichte dem Boden Aufliegen in dieser Beziehung 
sicher kein Vorteil (z. B. Anabasis!). Eine Bestätigung der Tat- 
sache, wie verschieden der ökologische Wert ein und derselben 
Anpassung in verschiedenen Klimaten sein kann! 

Es dürfte als Resultat dieser Übersicht sich ergeben haben, 
daß die Annahme eines allen Polsterpflanzen gemeinsamen, 
aus ihrer Organisation hervorgehenden Nutzens nicht so 
ohne weiteres berechtigt ist. Jedenfalls sind die ökologischen 
Urteile, die an die Organisation der Polsterpflanzen angeschlossen 
zu werden pflegen, in jedem speziellen Fall sehr zu überlegen, 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Lebensverhältnisse der 
Pflanzen. Man muß, so auffallend und feststehend die mor- 
phologische Konvergenz von Pflanzen so vieler Familien ist, 
doch bezüglich einer Konvergenz im ökologischen Sinn sich skep- 
tisch verhalten, und man wird die Erscheinung für Anpassungs- 
spekulationen und -Theorien nur mit der Vorsicht gebrauchen dürfen, 
die für alle biologischen Theorien empfehlenswert sein dürfte. 
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Erklärung der Tafeln. 


Taf. Xll. 

1. Sproß, 2!/,mal vergr. 

. Losgelöstes Blattpaar, 4mal vergr. 

3. Holz, Bau der typischen sekundären Zuwachszonen. 
Lbf Libriform; IL leitendes Gewebe des sekundären Parenchyms (Lep- 
tom), obliteriert; «@( altes Cambium, resp. an dessen Stelle getretenes 
Parenchym oder schwach prosenchymatisch ausgebildetes Gewebe. P un- 
differenziertes sekund. Parenchym; @ Gefäße; kG englumige Gefäße, 
T Tracheiden; HP „Holzparenchym“; MSt markstrahlenartiges Ge- 
webe. 225mal vergr. 

. Junge Pflanzen. Zirka 3/, nat. Gr. 

5. Sproßbau der jungen Pflanzen, sowie der schlecht belichteten 

Triebe an der Unterseite der Polster; zirka 3,ömal vergr. 
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. Anordnung der mechanischen Gewebe an den Sproßspitzen; schema- 


tisch; Epidermis u. Blattbast schraffiert. 


. Querschnitt durch eine Wurzel in der Nähe des Hypokotyls. Polster 


zirka 15 cm im Durchmesser; nat. Gr. 


. Quersehnitte durch einen Stamm in versch. Höhe. Hell Weichholz, 


dunkel Kernholz; nat. Gr. 


. Holzquerschnitt. Stelle ähnlich wie cP, in Fig. 6 des Texts. /J/° tangentiales 


Parenchym; bP Verbindung von zwei Zuwachszonen durch eine breitere Pa- 
renchymzone; /L obliteriertes leitendes Leptom; Lbf Libriform; 225 mal vergr. 


Tafel XIll. 


. Blattquerschnitt im oberen Teil des Blatts; 50 mal vergr. 


Quersehnitt durch den jungen Stengel; M Mark; pr@b primäres 
Gefäßbündel; P Perieykel; «W äußeres Wassergewebe der prim. Rinde; 
sc. Ifg Selerifiziertes Interfasciculargewebe; seP selerifiz. Partie des Pericey- 
kels; EC extrafasciculäres Cambium; Ph (Übergangszellen zwischen Pericykel 
und äußerem Wassergewebe) Ausgangspunkt des prim. Korks, prim. Phel- 
logen; L Leptom der pr. Gb.; C Cambium ders.; X Xylem ders. (Spiralgef.) 
450mal vergr. 


. Längsschnitt durch eine typisch ausgebildete Zuwachszone im Holz. 


@g Gefäße u. Tracheiden; Lbf Libriform; P Parenchym; !L leitendes Lep- 
tom; :aC altes Cambium resp. an dessen Stelle getretenes Gewebe; P,/L u. 
aC Leptomteil; @9 u. Lbf Xylemteil; 225mal vergr. 


. Längsschnitt durch die Sproßspitze; schemat. « erstes, b zweites, 


c drittes, d viertes Blattpaar; Ha Haare; M Mark; Wadb Wassergewebe des 
Blattes; WdSp W. des Sprosses (prim. Rinde); dunkel schraffiert: Epider- 
mis; doppelt schraffiert: Blattbast; einfach schraffiert: Assimilat.-Gewebe. 
Das äußere Wassergewebe (zw. Assimilationsgewebe u. Epidermis ist nicht 
berücksichtigt). 


. Blattquerschnitt. Partie aus Fig. 1 stärker vergrößert. ‘Ep Epidermis; 


AW äußeres Wassergewebe; Ass Assimilationsgewebe; P Palissadengewebe; 
S Sammelzellen; @bE Gefäßbündelendigungen; Gb Gefäßbündel im Quer- 
schnitt getroffen. «W inneres Wassergewebe; Oxalatkristalle; 225 mal vergr. 


. Sproßspitze von oben gesehen. Blattpaare bezeichnet wie Fig. 4. 


Ha Haare; 4mal vergr. 


. Libriformfasern. Übergänge zu Parenchym-Formen (ce. d.). 
. Längsschnitt durch das Holz. KlMstr kleine Markstrahlen; 225mal vergr. 
. Längsschnitt durch das Holz. HP „Holzparenchym“; @ Gefäße; T 


Tracheiden ; 225 mal vergr. 


. Eigentümliche Tracheiden (25X80 u groß). 
. Querschnitt durch die Stelle OP, der Text-Fig. 6; 225 mal vergr. 
. Bildung des prim. Korks. Querschnitt durch den jungen Stengel. Be- 


zeichnungen wie Fig. 2; Bf Bastfasern der prim. Rinde (pr. R.); pPh u. %. 
prim. Phellogen u. Kork; 450 mal vergr. 

Längsschnitt durch Holz. Stelle der Fig. 6 des Textes bei UP,. Kon- 
jugiertes Parenchym; 225mal vergr. 
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Über Stärkegehalt und Geotropismus der 
Wurzeln von Lepidium sativum und anderer 
Pflanzen bei Kultur in Kalialaunlösungen. 


Von 
Arthur Block. 


Mit 6 Abbildungen im Text. 


I. Einleitung. 


Im Jahre 1909 erschien nach einer kurzen Mitteilung von 
Went?!) eine Arbeit von Fräulein Pekelharing,?) die in ihrem 
letzten Abschnitt schwerwiegende Einwände gegen die Nemec- 
Haberlandtsche Statolithentheorie enthält. Es wird dort behaup- 
tet: „Wurzeln, die mittels Kalialaun entstärkt worden sind, können 
sich, wiewohl sie anscheinend durch die Entstärkung gelitten haben, 
in vielen Fällen dennoch geotropisch krümmen“.3) Wäre diese 
Behauptung aufeindeutige, sichere Versuche basiert, so könnte man 
die so auffällige Anhäufung von umlagerungsfähiger Stärke in der 
Columella von Wurzelhauben wohl kaum in der Weise deuten, wie 
es durch Nömec und Haberlandt geschehen ist; die Statolithen- 
theorie müßte fallen. Da diese Theorie sich bis jetzt aber überall 
bestätigt und vieles Gegensätzliche späterhin zu ihren Gunsten sich 
geklärt hat, so war eine Nachprüfung der Pekelharingschen Ver- 
suche wohl am Platze. Schon Nemec*) hat eine solche vorge- 
nommen, die nicht zugunsten der Behauptungen Pekelharings 
ausgefallen ist. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes schien je- 
doch eine nochmalige, eingehendere Nachprüfung wünschenswert, 
die ich auf Veranlassung von Professor Haberlandt im Winter- 


1) Went, F. A. F. C., The inadmissibility of the statolith theory of 
Geotropism as proved by experiments of Miss ©. J. Pekelharing. (Proceed. 
of the Kon. Akad. v. Wetenschappen Amsterdam. Nov. 1909.) 

2) Untersuchungen über die Perzeption des Schwerkraftreizes von ©. J. 
Rutten-Pekelharing. (Trav. bot. Neerlandais. Vol. VII. 1910.) 

®) Pekelharing, |. c. p. %. 

#) N&mec, B., Der Geotropismus entstärkter Wurzeln. (Ber. d. D. Bot. 
Ges. XXVIIH. 1910. 4.) 
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und Sommersemester 1910/11 im Botanischen Institut der Univer- 
sität Berlin ausgeführt habe. 


II. Kritisches. 


Wie bemerkt, ist bisher keine Tatsache bekannt geworden, 
die mit der Statolithentheorie, welche nunmehr seit 11 Jahren von 
ihren Begründern vertreten wird, unvereinbar wäre. Aber davon 
abgesehen, läßt sowohl die Methode, die den Pekelharingschen 
Versuchen zugrunde liegt, wie auch die Art und Weise ihrer An- 
wendung von vornherein kritische Zweifel an der Beweiskraft dieser 
Versuche aufkommen. 

Es ist zunächst trotz der Angaben Fluris!) und Pekel- 
harings?) nicht einzusehen, wie durch Behandlung mit Kalialaun 
Pflanzen entstärkt werden sollen, ohne im übrigen mehr oder minder 
weitgehende Schädigung zu erfahren. Man wird doch nur erwarten 
können, durch Zucht in Kalialaunlösung Pflanzen zu bekommen, 
die neben verschiedenen anderen krankhaften Erscheinungen (Krüppel- 
Wachstum usw.) vor allem auch Stoffwechselstörungen und daraus 
sich ergebende Entstärkung zeigen. Das ist aber ein ganz anderer 
Erfolg als-der von Fräulein Pekelharing angestrebte. Sie wollte 
ursprünglich normale, gesunde Pflanzen bekommen, die sich nur 
durch den Stärkemangel von anderen gesunden Pflanzen unterscheiden. 
Man wird nach dem Gesagten und dem, was Fräulein Pekelharing 
selbst schreibt, bezweifeln müssen, ob ihr das gelungen ist. Trotz 
der Kürze der Pekelharingschen Angaben überhaupt sei auf 
folgende Stellen verwiesen: „Bei jeden hundert gekrümmten Wurzeln 
war stets eine Anzahl, die gänzlich entstärkt war“.3) Das heißt: 
die Entstärkung muß überhaupt selten aufgetreten sein. Ferner: 
„In einer Lösung von 1 g Kalialaun in 4 ] Leitungswasser wurde 
ein Teil der Wurzeln entstärkt; andere, dünner als die normalen 
Wurzeln, werden nach einigen Tagen sehr lang und behalten ihre 
Stärke.“*) Und: „Wurzeln, die mittels Kalialaun entstärkt worden 
sind, können sich, wiewohl sie anscheinend durch die Entstärkung 
gelitten haben, in vielen Fällen dennoch geotropisch krümmen“.>) 
Schließlich:*) „Auch bei der schwachen Lösung war es vor dem 
Anfang: des Versuches immer notwendig, eine Anzahl traumatotrop 
gekrümmter Wurzeln zu entfernen“. Es scheint also, daß normal 
lange Wurzeln ohne Stärke gar nicht aufgetreten sind, sondern 
Entstärkung nur bei kurzen, zurückgebliebenen zu finden war. 
Da Fräulein Pekelharing also offenbar nur mit kranken Wurzeln 
gearbeitet hat, muß die Richtigkeit ihrer Behauptung, daß die 
„positive Reaktion“, die sie beobachtete, wirklich eine geotropische 


!) Fluri: Der Einfluß von Aluminiumsalzen auf das Protoplasma. (Flora. 
Bd. 99; 1908.) 


2) Pekelharing, 1. ce. p. 92. 
2) Pekelharing, ]. c. p. 9. 
%) Pekelharing, l. c. p. 9. 
6) Pekelharing, 1. ce. p. 9. 
©) Pekelharing, |. c. p. 3. 
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gewesen ist, sehr bezweifelt werden. Vor allem kann man sich 
schwer dem Verdacht entziehen, daß bei ihren Versuchen „trauma- 
trope“!) Krümmungen für geotropische gehalten worden sind. 

Auch die Versuchsmethoden Frl. Pekelharings sind nicht 
einwandfrei und ihre Angaben darüber leider recht lückenhaft. 
Vor allem käme es darauf an zu erfahren, wann die Kulturen, in 
denen entstärkte, geotropisch gekrümmte Wurzeln beobachtet wurden, 
auf ihren Stärkegehalt geprüft worden sind. Es wäre möglich, dab 
diese Prüfung, die am sichersten gleich nach eingetretener Krümmung 
vorgenommen wird, zu spät ausgeführt wurde und daß alsdann 
Wurzeln, die schon zur Zeit der Krümmune nicht allzuviel Stärke 
enthielten, bis dahin eänzlich entstärkt waren. Dies ist um so 
wahrscheinlicher, als die Pekelharingsche Alaunlösung einen Teil 
der Wurzeln schon nach zwei Tagen gänzlich entstärkt haben soll. 
Ferner hat schon Nemeec mit Recht darauf aufmerksam gemacht, 
daß die Untersuchung der Wurzeln in Chloralhydrat nicht einwand- 
frei ist, da durch dieses mit der Zeit auch die Stärke angegriffen 
wird.2) Schließlich wäre zu bemerken, daß Pekelharing es unter- 
lassen hat, die entstärkten Wurzeln auf ihre Wachstumsfähigkeit 
zu prüfen. Hinsichtlich dieses Punktes wäre es auch von Wich- 
tigkeit, zu wissen, ob alle Wurzeln, die umgelegt wurden, erst das 
Alter von drei Tagen hatten oder ob auch ältere Kulturen, von 
denen man noch sicherer vermuten könnte, daß sie ausgewachsen 
waren, umgelegt wurden. Schließlich ist zu bemerken, daß die 
Zucht der Wurzeln in zylindrischen Gefäßen ev. zu Irrtümern führt, 
da in denselben die Gestalt der Wurzeln dem Auge des Beschauers 
verzerrt erscheinen kann. 


III. Eigene Versuche mit Lepidium sativum. 


A. Methodisches. 


Die eigenen Versuche wurden ebenfalls zunächst ausschließ- 
lich mit Lepeidium sativum ausgeführt. Die Samen wurden nach 
vorherigem fünf- bis sechsstündigem Quellen auf nicht appretiertem 
Mull ausgesät, der bei den ersten Versuchen über kleine Zylinder 
mittels Garn gespannt war. Die weitere Versuchsanordnung war 
dieselbe wie bei Frl. Pekelharing.®) Es wurden also die mit 
den Samen beschickten Gefäße in Glaswannen gestellt und diese 
so weit gefüllt, dab die Lösung die Samen eben erreichte Mull, 
Wannen, Gefäße und Zylinder wurden vor Benutzung mehrmals 
mit warmem Wasser ausgespült. Die Abwägungen von Salzen 
sind bis auf 0,01 g genau. Die Wannen waren mit Glasscheiben 
bedeckt und alle Kulturen wurden bei ca. 18° C. im Dunkeln auf- 
gestellt. Es wurde chemisch reiner, wasserfreier Kalialaun benutzt. 


!) Die Unzulässigkeit dieser Bezeichnung für die von Pekelharing 
beobachteten abnormalen Krümmungen wird später erörtert werden. 

3)7Nie mer 1910.21 Zcap. 112: 

®) 1. c. p. 9, 9. 
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Hinsichtlich der Anlage der Kulturen wäre noch weiter zu be- 
merken, daß ein Teil derselben nicht in Zylindern, sondern in 
parallelepipedischen Gefäßen gezogen wurde. Dieselben wurden 
mit ihren Längswänden an die Längswände der großen Glaswanne 
gestellt und die Samen dicht an den Längswänden entlang aus- 
gesät. Es war so möglich, die Wachstumsfähigkeit festzustellen, 
indem außen an die Glaswanne mittels Maskenlack Marken ange- 
bracht wurden. Die Methode ist zwar ziemlich roh, aber es war 
auf diese Weise doch möglich, wenigstens normal wachsende Wur- 
zeln von nicht oder kaum mehr wachsenden zu unterscheiden. Die 
Wurzeln und Hypokotyle wurden auf ihren Stärkegehalt sämtlich 
in wässeriger Jod-Jodkaliumlösung geprüft. Von den Hypokotylen 
wurden dazu Handlängsschnitte angefertigt, die Wurzelspitzen wurden 
abgeschnitten und unter dem Deckglas etwas gequetscht. Diese 
Methode gestattet eine größere Anzahl Wurzeln schnell zu unter- 
suchen und ist nach einiger Übung sehr sicher, da beim Quetschen 
die stärkehaltige Kolumella durch das Auseinanderweichen der 
Außenschichten meist frei zu liegen kommt. Vereinzelt auftretende 
Stärkekörner könnten bei dieser Art der Untersuchung ev. über- 
sehen werden, doch war, wie sich aus dem Resultat der Versuche 
ergeben wird, eine genauere Prüfung nicht nötig. Sämtliche Wurzeln 
wurden gezeichnet und ihre Länge auf Millimeterpapier gemessen. 


B. Experimentelles. 


1. Wachstum und Stärkeverteilung. 


Um zunächst die entstärkende Wirkung von Alaunlösung 
überhaupt zu prüfen, wurden vergleichsweise folgende Kulturen von 
Lepidium sativum gezogen: in Leitungswasser, in Knopscher Nähr- 
lösung (mit Leitungswasser angesetzt), in einem Gemisch von Erde 
und Sägespänen, in destilliertem Wasser, in einer Lösung von 
1/,%00 Alaun in Leitungswasser, schließlich in einer gleich konzen- 
trierten Lösung von Alaun in destilliertem Wasser. Beobachtet 
wurden bis zum Alter von 10 bis 11 Tagen in jeder Kultur 50 bis 
7O Wurzeln. Die Resultate sind auf Tabelle 1 verzeichnet, in 
welcher die täglichen Längen einem Durchschnitt von je 5 bis 10 
wahllos entnommenen Wurzeln entsprechen und die Zahlen in den 
Kolumnen „Stärkegehalt“, „Krumme Wurzeln“, „Dicke Wurzeln“ 
und „Normale Wurzeln“ Prozente der in der Beobachtungszeit von 
2 bis 10 Tagen in jeder Kultur überhaupt untersuchten Wurzeln 
(s. 0.) bedeuten. 

Die durchschnittlichen Längen sollen natürlich nur einen un- 
sefähren Überblick geben und können keinen Anspruch auf wirk- 
liche Genauigkeit machen, da die individuellen Schwankungen dies- 
bezüglich sehr groß (s. auch Pekelharing, 1. c. p. 92) und die 
Zahlen, aus denen der Durchschnitt gewonnen wurde, sehr klein 
sind. Immerhin geht aus den angegebenen Längen deutlich hervor, 
daß nur die Kulturen in destilliertem Wasser und in !/ı ®/oo Alaun- 
lösung in destilliertem Wasser eine starke Wachstumshemmung 
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zeigen, besonders die letzteren, bei welchen sich zu der schädlichen 
Wirkung des destillierten Wassers die des Kalialauns hinzugesellt. 
Die schädigende Wirkung dieser beiden Flüssigkeiten geht auch 
aus den Angaben über den hohen Prozentsatz der darin enthaltenen 
stark oder ganz entstärkten und krummen Wurzeln hervor. Ver- 
gleichen wir diesen Prozentsatz und die Längen dageeen bei den 
Kulturen in Knopscher Lösung, Leitungswasser und !/, oo ge- 
wöhnlicher Alaunlösung, so können wir hier keine merklichen 
Unterschiede feststellen. Wichtig ist, daß 1. eine gewisse ent- 
stärkende Wirkung auch der Nährlösung und dem Leitungswasser 


Tabelle 1. Wurzeln von Lepidium sativum. 


Stärkegehalt 
Durchschnitts-Längen in mm |°/, d. Wurzeln |KrUM-| Dicke | Nor- 
Kultur in zz Wur- Mu: Wur- 
ZU rl 2a] Id I 8 La ‘3 |reich|| zein | 07, || zeln 
Tag Tag Tag Tag | Tag|Tag, Tag 0 = lich | Io 
einem Ge- 
misch von) 5 | 12 | 28 | 36 | 40 577 221 s| — 92| 8 | — | 9 
Erde u. Sä- 
gespänen 
Knop- | 
scher 4,5 | 7,6 14,7) — | 20 126,5 — || — | 40 60 || 24 || 14 || 64 
Nährlösung 
Leitungs- | 43 |11,6 25,3 40 | 39 433 617 3 | 30 | 67 | ı8 | 14 | 72 
wasser 
Ya Yon 
‚Alaunlös. | 4,5 | 9,8 |147| 20 | 32 1343| 34 \5 22 |72| 24 | 21 | & 
in Leitungs- 
wasser 
11: icht || nieht: 
un 62|88|93 | 72 14 | 33 | 53. | 57 Fe a 
asser zählt | zählt 
1, %oo 
Alaunlös. |62|46|54| 6 le | % 
in destill. 
Wasser 


zukommt und daß sich 2. diese Wirkung nicht merklich von der 
einer schwachen Alaunlösung unterscheidet. Daß stärkere Alaun- 
lösungen anders wirken, wird sich später zeigen. Es sei auf diese 
Tatsache besonders aufmerksam gemacht, weil Frl. Pekelharing 
auch mit einer !/, °/oo Lösung gearbeitet hat. Sie hat hier Ent- 
stärkung beobachtet; nach dem vorhergehenden ist es aber gar 
nicht sicher, ob daran der Kalialaun schuld war oder die Kultur 
in Wasser, da diese ja in gleicher Weise den Stärkegehalt der 
Wurzeln herabsetzt. Letzteres wird uns besonders deutlich, wenn 
wir die Kultur in Erde zum Vergleich heranziehen. In dieser 
waren wohl auch einige Exemplare stärkefrei, eleichzeitig aber 
auch krumm (nicht geotropisch); alle übrigen Wurzeln enthielten 
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dagegren gleichmäßig sehr reichlich Stärke. Es geht daraus klar 
hervor, daß durch die Kultur in Wasser an und für sich (als einem 
den Erdpflanzen ungewohnten Medium) ein gewisser Prozentsatz 
der Wurzeln geschädigt und weitgehend entstärkt wird. 

Im Anschluß an die Besprechung der Kultur in !/ı %/oo Alaun- 
lösung, die zwecks genauer Nachprüfung der Pekelharingschen 
Resultate mehrfach angesetzt wurde, sei gleich auf eine Erschei- 
nung hingewiesen, die bei Frl. Pekelharings Versuchen nicht 
aufgetreten zu sein scheint oder von der sie wenigstens keine Er- 
wähnung macht. Jede Lösung von Alaun in der angegebenen 
Menge Leitungswasser ließ eine starke, weiße Trübung erkennen, 
die sich nach einigen Stunden als Fällung zu Boden setzte. Das 
gleiche wurde seinerzeit auch von Haberlandt bei einer kurzen 
Nachprüfung der Pekelharingschen Versuche in Graz beobachtet. 
Da die Fällung nicht beim Lösen in destilliertem Wasser auftritt, 
so muß dieselbe durch Stoffe bedingt sein, die im hiesigen Leitungs- 
wasser gelöst sind. Aus einer mir vom Städt. Untersuchungs-Amt 
freundlichst mitgeteilten Analyse desselben sei folgendes angeführt: 

Härtegrad 10 
Chlor 19,5 
Oxydierbarkeit (KMn0,) 16,1 


Entsprechend Sauerstoff 4,1 
Eisen 0,04 


Wahrscheinlich handelt es sich also um eine hydrolytische 
Spaltung des Aluminiumsalzes, die durch den hohen Härtegrad und 
Chlorgehalt des Wassers bedingt ist, so daß die Fällung wohl als 
ein Hydrat des Aluminiums anzusehen ist. Jedenfalls macht dieser 
Umstand eine genaue Nachprüfung der Pekelharingschen Versuche 
überhaupt illusorisch, denn das Leitungswasser ist überall anders 
beschaffen und demgemäß wird sich auch die Beschaffenheit einer 
gleich konzentriert angesetzten Alaunlösung ändern. Daß sich in 
meinen Versuchen die Wurzeln in Leitungswasser und !/; %/o0 Alaun- 
lösung fast gleich verhielten, ist vielleicht auch darauf zurückzu- 
führen, daß die Hauptmenge des Aluminiums ausgefallen war. 

Vor allem handelt es sich uns bei diesen Versuchen um die 
Entstärkung der Wurzeln und wir wollen daher die Stärkeverteilung 
in den verschiedenen Lösungen und zu den verschiedenen Zeiten 
näher verfolgen. Gleich, wenn die Wurzeln 2 Tage alt sind, ist 
der große Unterschied zwischen den in Erde und den in Lösung 
gewachsenen gegeben: bei jenen ist die ganze Wurzelhaube mit 
Stärke vollgepfropft, diese enthalten Stärke stets nur in den jüngeren 
Kolumellapartien. (S. Tab. 2.) 

Doch ist auffallender Weise in Wurzeln, die in stärker schä- 
digenden Lösungen gewachsen waren, am 2., seltener auch noch 
am 3. Tage mehr Stärke vorhanden, als bei den in Leitungswasser 
oder Knopscher Nährlösung gezogenen. In den höher konzentrierten 
Alaunlösungen wie auch bei den Kulturen in destilliertem Wasser 
geht der Stärkegehalt dann schon am 3., spätestens 4. Tage hinter 
dem der in Leitungswasser gewachsenen zurück und es ist ein 
hoher Prozentsatz entstärkt. Die in !/ı % Alaun-Leitungswasser- 
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lösung gezogenen Wurzeln dagegen haben nach 4 Tagen ebensoviel 
Stärke wie die in Leitungswasser oder Knopscher Lösung. Mit 
Ausnahme einiger zurückbleibender, entstärkter Wurzeln findet nun 
in diesen 3 Kulturen normales Wachstum und allmähliche Zunahme 
der Stärke statt, und nach 9—11 Tagen sind die Wurzelspitzen 
fast ebenso volleepfropft mit Stärke wie die gleichaltrigen in Erde 
gewachsenen. Das Beobachtungsmaterial, in Form der Tabelle 2 
zusammengefaßt, läßt die geschilderten Verhältnisse erkennen. Man 
sieht also daraus, daß, wenn die anfängliche Schädigung der in 
Lösung gekeimten Samen nicht zu groß ist, wie in den Leitungs- 
wasser-, Nährlösung- oder !/; °/oo Alaunkulturen, diese Wurzeln all- 
mählich die Schädigung überwinden und ziemlich in den normalen 


Tabelle 2. Lepidium sativum. 


Durchschnittlicher Stärkegehalt d. Wurzeln 
im Alter von 2—9 Tagen. + bedeutet 
reichlicher, — geringer Stärkegehalt 


2 Tage 3 Tage/4 Tage 6 Tage 7 Tage 9 Tage 


Kultur in 


einem Gemisch von Erde und m Ai aM an 12 IE 


Sägespänen 
Knopscher Nährlösung _ Ar a + =k Zu 
Leitungswasser 2 — 4 .n =L + 
!/, /oo Alaunlösung in Leitungswasser + —L + SL + 
destilliertem Wasser . — ES eu 


3/4 o/oo Alaunlösung 


+ +|\+/+ 


1/90 Alaunlösung 


mm, une in destilliertem 
asser 


Zustand übergehen; andernfalls verkümmern sie nach wenigen 
Tagen. 

Für die auffallende Tatsache, daß nach 2—3 Tagen die in 
den giftigeren Lösungen gezogenen Wurzeln mehr Stärke enthielten 
als die in der Leitungswasser- oder /, °/. Alaunlösung, läßt sich 
eine bestimmte Erklärung nicht abgeben; doch könnte man ver- 
muten, daß bei Kultur in starken Lösungen, die das Wachstum 
rasch hemmen, es aus diesem Grunde zunächst zu Stoffanhäufung 
in der Wurzelspitze kommt. Wird dann auch die Stoffleitung von 
den Kotyledonen her gestört, so tritt, da die vorhandene Stärke- 
menge bald verbraucht werden dürfte, Stärkemangel ein. 

Die Untersuchungen wurden zum Teile auch auf die Hypo- 
kotyle der Lepidium-Pflanzen ausgedehnt. Die Resultate sind in 
Tabelle 3 enthalten und lassen sich kurz dahin zusammenfassen, 
daß die Beeinflussung der Hypokotyle durch die verschiedenen 
Lösungen eine weit geringere ist als die der Wurzeln. 


Block, Stärkegehalt u. Geotropismus d. Wurzeln von Lepidium sabivum ete. 429 


Tabelle 3. Lepidium sativum. 


| Stärkegehalt d. unter- 
Durchschnitts-Längen des Hypokotyls | suchten Hypokotyle. 


Kanltursın a ann an Alter 2—9 Tage. 
? n | ums Zahl d.| zieml. | sehr 
= 8. 4. „6: | a BL | ‚10. unters. | reichl. | reichl. 
Tag| Tag | Tag | Tag | Tag | Tag | Tag |Hypok. Stärke Stärke 


einem Gemisch 6 | a ae eieeR | | 
en 20 85 | 13|21,5 23,5 | 35 873 122 102 02 


und Erde | | 


Kenopscher |iig| 48 | 122 1383| 48 3| 183 
Nährlösung 


"Leitungswasser |19 | 5 | 68 laze sıalssslar| as | m | 1 


1/, %/oo. Alaunlös. 
i. Leitungswasser 


1/4 oo Alaunlös. 
in destilliertem |2,2 | 29 | 39 | 9 8 3 B) 
Wasser | | 


1/; %/oo Alaunlös. 
i. Leitungswasser 


3/, °/oo Alaunlös. 
i. Leitungswasser 


destilliert. Wasser| 1,8 | 7,2 9111219 


I 


11 2 1) 


Dies folgt einmal aus den mittleren Längenangaben, die in 
derselben Weise gewonnen wurden wie die Wurzellängen auf Ta- 
belle 1 (siehe p. 425), andererseits aus dem Stärkegehalt, der bis zu 
einem gewissen Alter in allen Fällen ein reichlicher war. Immerhin 
ist auch bei den Hypokotylen die Wachstumshemmune in den gif- 
tigen Lösungen eine deutliche und auch hier zunächst mit einer 
- auffälligen Anhäufung von Stärke verbunden. Später trat in allen 
Fällen eine durch das Wachstum im Dunkeln bedingte völlige Ent- 
stärkung der Hypokotyle bis auf die auch dann noch stärkeführende 
oberste Region ein. Die Stärkeabnahme war bei den in Erde ge- 
wachsenen Pflanzen sehr gleichmäßig am 10. Tage, bei den in 
Leitungswasser, inKnopscher und !/,°/oo Alaunlösung gewachsenen 
am 9.—10. Tage, bei den in konzentrierteren Alaunlösungen ge- 
“zogenen vielfach schon früher zu bemerken. 

Wie erwähnt, hatte die !/4°/oo Alaunlösung bei den Wurzeln 
keinen stärkeren Einfluß auf die Entstärkung als das bloße Leitungs- 
wasser; nur blieben die Wurzeln gegenüber letzterer Kultur etwas 
im Wachstum zurück und zeigten häufiger Verdickung und unregel- 
mäßige Krümmung (vergl. Tab. 1. Da die Wirkung der !/ı °/oo- 
Lösung also (vielleicht infolge der erwähnten Fällung) nicht der 
Pekelharingschen !/, °/o-Lösung gleichkam, wurden Versuche mit 
höher konzentrierten Alaunlösungen unternommen. Wie Tabelle 4, 
die aus Beobachtungen an insgesamt etwa 130 Wurzeln zusammen- 
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gestellt ist, zeigt, wächst nun in der Tat die entstärkende Wirkung 
at der Konzentration der Alaunlösung. 


Tabelle 4 Lepidium sativum. 


Durchschnitts-Längen der Stärkegehalt Krum-)| Hieke 
ganzen Pflanzen in mm 0/, der Wurzeln | 
Kultur in Wur- a 
2. 9. 4. 6. 0 . „| zieml. zeln 
Tag | Tag Tag | Tag wenig | reichl. 0, %, 
Js %)o 2 url ar as) 5 | 2 | m | 2 | 2 
Alaunlösung 
la 0/0 10:5)17.17.52 0.32.3250 6 44 50 19 31 
Alaunlösung 
la, 
Maunlösung 6:52 10:62 |7:15°25 22735 17.216 44 40 76 
1% 38 | 8 | m ss |.» | 1» | 9 | @ 
Alaunlösung 


Es zeigt sich dabei aber, daß die Sistierung des Längen- 
wachstums, Krummheit und Dicke, alles Anzeichen allgemeiner Ab- 
normalität, im gleichen Verhältnis zunehmen, wie aus der Tabelle 
ersichtlich ist. Diese abnormen Erscheinungen treten aber gerade 
an den Wurzeln auf, die ganz oder fast ganz entstärkt sind, wie 
aus Tabelle 5 entnommen werden kann. Die Kulturen wurden 
mindestens bis zum Alter von 6 Tagen, meist bis zu 10 Tagen 
beobachtet; ausgenommen ist die 1°/oo-Alaunlösung, ‘in der die 
Wurzeln nur bis zum Alter von 4 Tagen beobachtet wurden. Unter 
„mißgebildeten“ sind solche verstanden, die zu kurz, zu dick oder 
krumm (fast stets fällt mehreres davon zusammen) sind, und es 
zeigt sich also, daß diese mißgrebildeten unter den entstärkten stets 
67—100°%, im Durchschnitt 83.5°% ausmachen. 

Wohl verstanden bezieht sich dies auch auf die wenig: schä- 
dieende Leitungswasser- und !/,°/oo-Alaunkultur; auch hier sind die 
entstärkten fast immer kurz und krank, so daß wir das Ergebnis 
erhalten, daß von den 101 ganz oder fast ganz entstärkten 
Wurzeln, die unter 421 untersuchten aufgetreten sind, 
nur 11 normal entwickelt waren. Daneben muß der geringe 
Prozentsatz der gänzlich entstärkten auffallen;' denn man sollte 
meinen, daß, wenn überhaupt Kalialaunkultur zur Stärkelösung 
führt, diese wenigstens in den konzentrierteren Lösungen überall 
einträtee Es fanden sich aber nur 50 Wurzeln unter den 421 
(also 11°), die wirklich gar keine Stärke hatten. Diese kämen 
allein einwandfrei für die Pekelharing'schen Versuche in Betracht, 
wenn sie nicht fast durchweg weitgehend deformiert gewesen wären. 
Zur Prüfung des geotropischen Verhaltens können nur die Kulturen 
verwendet werden, in denen wenigstens der Durchschnitt der Wur- 
zeln annähernd normal ist, wie die Kulturen in Leitungswasser 
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oder in !a—!/a°o-Alaunlösung. In diesen übersteigt die Zahl der 
völlig entstärkten aber nicht 10% und von letzteren ist nur ein 
Bruchteil normal entwickelt. Aus dem eben mitgeteilten ergibt 
sich, daß die Methode des Entstärkens mittels Kalialaun sehr un- 
verläßlich ist und sich kaum dazu eignet, zur Prüfung der Stato- 
lithentheorie verwendet zu werden. Auch wird man der Angabe 
Pekelharinges!), daß man den Wurzeln a priori ansehen kann, 
ob sie Stärke enthalten oder nicht, einigen Zweifel entgegensetzen 


Tabelle 5. Lepidium sativum-Wurzeln. 


Zander Ganz oder nahezu entstärkte | Unter den entstärk- 
Wurzeln ten waren mißgebild. 
Kultur in une 
suchten keine | Spuren |, 7usammen 
Wurzeln Stärke Ben (°/, der unter-| Anzahl | Prozent 
suchten) 
Leitungswasser 107 4 11 15 (13%) 11 73 
1/4%/oo Alaunlösg. 
I os 131 11 7 18 (14 °/,) 14 78 
1/5 0/oo Alaunlösg. 
a o ö = > (7%) 2 &% 
3/4°/oo Alaunlösg. 
1 ook. > 39 8 5 13 (33 %/0) ul 85 
1°/oo Alaunlösg. 
” ee 20 9 4 13 (65 °/,) 13 100 
dest. Wasser 21 2 5 7 (33,3 6) 2 100 
1/4%/oo Alaunlösg. 5 
a aan er 60 15 17 32 (54 9/,) 32 100 
Summe 421 50 51 | 101 | 90 


müssen, wenn man die weitgehenden individuellen Verschiedenheiten 
im Stärkegehalt aus der Tabelle 6 entnimmt. 

In allen in Lösung gewachsenen Wurzeln lassen sich in der 
Spitze mit Jod braunrot gefärbte Körnchen oder Tröpfchen erkennen. 
Diese Inhaltskörper treten um so reichlicher auf, je mehr die sich 
mit Jod blauschwarz färbende Stärke verschwindet; in stärkelosen 
Wurzeln sind sie stets reichlich vorhanden. Allem Anschein nach 
handelt es sich dabei um ein Umwandlungsprodukt der Stärke, 
vielleicht zunächst um Amylodextrin. Die Umwandlung scheint 
dann aber noch weiter zu gehen, denn ein Teil dieser Inhalts- 


Dl.e. p. 94. 
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körper, besonders diejenigen, welche deutliche Tröpfchenform er- 
kennen lassen, färben sich mit Sudan III sehr intensiv und lösen 
sich in Äther auf. Eine nähere chemische Untersuchung dieser 
Körperchen wurde nicht vorgenommen, doch wurde stets beobachtet, 
daß sie sich an den physikalisch unteren Zellwänden ansammeln. 
Sie sind also spezifisch schwerer als das Plasma und könnten da- 
her natürlich auch als Statolithen fungieren. 


Tabelle 6. Lepidium sativum-Wurzeln. 


Stärkegehalt 
Die aus je 2 Kulturen insgesamt 3 
beobachteten Wurzeln 0 a wenig an Terchil Es 
Leitungswasser 
4 Tage alt; 13 Wurzeln 202 1 e So 1 
1/,°/oo Alaunlösung 
6 Tage alt; 8 Wurzeln I.|..40 100 Zu 
1/,%/oo Alaunlösung 2 0 5 
3 und 4 Tage alt; 9 Wurzeln 
3/;%/ood Alaunlösung 
4 Tage alt; 12 Wurzeln 1 2 5 “ 
1/4°/oo Alaunlösung in dest. Wasser 
4 Tage alt; 9 Wurzeln 2 " z a N 


Trotzdem sich also aus allen diesen Gründen die Pekel- 
haringsche Methode nur wenig zur Prüfung der Statolithentheorie 
eienet, wurden doch zahlreiche Versuche über das geotropische 
Verhalten der in Lösung gezogenen Wurzeln angestellt, die nun- 
mehr beschrieben werden sollen. 


2. Das geotropische Verhalten. 
a) Beobachtungen an aufrechten Kulturen. 


Was zunächst die primäre Wachstumsrichtung der Wurzeln 
in den aufrecht stehenden Kulturen betrifft, so war selbst in nicht 
allzu sehr geschädigten Kulturen nicht immer ein deutlicher po- 
sitiver Geotropismus zu erkennen. Dies geht aus den Fig. 1—3 
deutlich hervor. Die Figuren wurden nach 2—5 Tage alten in 
der Wanne befindlichen Pflanzen gezeichnet. Diese lassen nach 
3 Tagen meist 2 deutliche Krümmungen erkennen (Leitungs- 
wasser und !/, °/,. Alaunkultur): die eine liegst in der Nähe der 
Wurzelspitze und ist oft schon am 2. Tage sichtbar und in den in 
Kalialaun befindlichen Kulturen viel ausgeprägter. Wie namentlich 
diese letzteren Kulturen zeigen, handelt es sich hierbei um eine 
traumatische Krümmung (nicht um Traumatotropismus, wie Frl. 
Pekelharing sich ausdrückt; denn da die Alaunlösung allseitig 
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wirkt, kann von einem Tropismus nicht die Rede sein). Die 2. 
Krümmung findet sich viel weiter oben und hat mit dem Einfluß 


Fig. 1. Kultur in Leitungswasser. 
a) 2 Tage alt. b) 3 Tage alt. 


\\) y 


E22. 


b 


TEEN, 


: Lg a Y 
uad 


Fig. 2. Kultur in !/,°/oo Alaunlösung. 
a) 2 Tage alt. b) 3 Tage alt. c) 3 Tage alt. 


der Lösung: gar nichts zu tun. Sie ist lediglich bedingt durch das 
Verhalten des Hypokotyls, das zuerst positiv geotropisch ist und 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIIL. Abt. 1. Heft 3. 28 
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nachher negativ geotropisch wird.!) Da nun die Kotyledonen an- 
fänglich meist im Schleime der Samenschalen am Mull festkleben, 
wird die normal negativ geotropische Aufrichtung der Hypokotyle 
verhindert und die Folge davon ist, daß das unter dem Mull be- 
findliche Stück des Hypokotyls sich aufkrümmt und in eine schräge 
Lage übergeht (s. Fig. 4). Derart werden auch die Wurzeln in 
schiefe Lagen gebracht, die aber auf keinen Fall durch traumatischen 


a je 2 N 
° | 


en 
TER. 


Fig. 3. 
a) Kultur in 1%, Alaunlösung; 3 Tage alt. b) Kultur in !/,°/o Alaunlösung 
in dest. Wasser; 3 Tage alt. 


Reiz erklärt werden dürfen, wie es Frl. Pekelharing vielleicht 
getan hat, weil sie sagt:?) „Meistens.... reagieren die Wurzeln mit 
Hinweekrümmung aus der Lösung“. Als traumatische Reaktionen 
kommen nur die hakenförmigen Krümmungen an der Spitze in 
Betracht. Es kann nun, wie schon eingangs erwähnt wurde (S. 424), 


Fig. 4. 


die Vermutung nicht unterdrückt werden, daß derartige Krümmungen 
von Frl. Pekelharine für geotropische Krümmungen gehalten 
worden sind. Man vergleiche z. B. inFig. 1b und 2b die Wurzeln 
a, a‘ und ß, f‘. Die Fälle # und f’ zeigen, wie das Hypokotyl 2 
und 3 Tage nach der Keimung die Wurzeln infolge seines Geotro- 
pismus schief stellt und so dieselben veranlaßt, mit einer andauernd 


!) Schütze, R., Über das geotropische Verhalten des Hypokotyls und 
des Kotyledons. (Jahrb. f. wiss. Bot. XLVIIL) 
2) 1.1e.1p.,92. 
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schwachbogigen Krümmung in die geotropische Normallage zurück- 
zukehren. So hatten denn auch in Leitungswasser die Mehrzahl 
der Wurzeln nach 3 Tagen die Gestalt der Wurzeln $ und /'. 
Andererseits wird man kaum geneigt sein, die scharfe Krümmung 
nahe der Spitze der Wurzeln a, a‘ als eine geotropische Reaktion 
zu betrachten, denn wie Fig. 2a zeigt, treten solche hakenförmigen 
Krümmungen in der !/ı "/oo-Alaunlösung zunächst regellos, jedoch 
durchaus entgegen der Schwerkraftrichtung auf und werden, wie 
aus der Fig. 2b zu entnehmen ist, erst durch die Schiefstellung 
des Hypokotyls in die Lage senkrecht nach abwärts gebracht; in 
dieser täuschen sie dann freilich leicht geotropische Krümmungen 
vor, von welchen sie sich in dieser Lage wirklich schwer unter- 
scheiden lassen; doch gibt wohl das eben zeschilderte Zustande- 
kommen dieser Krümmungen einen ziemlich sicheren Beweis dafür, 
dab es keine geotropischen sind. Die beiden Typen «a und ß konnten 
in weniger geschädigten Kulturen stets beobachtet werden und sind 
ein Beispiel dafür, wie schwer es im gegebenen Falle ist, geotro- 
pische von traumatischen Krümmungen zu unterscheiden. In den 
Lösungen von höherem Alaungehalt und in destilliertem Wasser 
treten die hakenförmigen Krümmungen fast regelmäßig auf und 
sind, wie die Abbildungen (Fig. 3a, b) erkennen lassen, noch weit 
auffallender. 


Das Bild ändert sich nun völlig, wenn wir ältere Kulturen 
betrachten. In einem Alter von 6—8 Tagen sind die Pflanzen in 
den stärkeren Alaunlösungen infolge weiterer traumatischer Reak- 
tionen meist ganz krumm und schief und nicht mehr wachstums- 
fähig, die Wurzeln in Leitungswasser und 1/, °/,-Alaunlösung da- 
gegen schön senkrecht nach unten gewachsen; die eigentümlichen 
hakenförmigsen Krümmungen der Spitze sind an ihnen nirgends 
mehr zu finden, offenbar weil sich die Wurzeln, wie schon früher 
erwähnt (S. 428), späterhin an ihr Medium gewöhnen. Die mitge- 
teilten Beobachtungen können somit folgendermaßen zusammen- 
gefaßt werden: 1. Auch in Lösungen wenig schädigenden Einflusses 
zeigen zahlreiche Wurzeln traumatische Krümmungen. 2. Diese 
sind in gewissen Fällen schwer von geotropischen Krümmungen 
zu unterscheiden, 3. Sie verschwinden in diesen Kulturen an 4—5 
Tage alten Keimlingen. 


War schon früher darauf hingewiesen worden, daß bei den 
Pekelharingschen Experimenten traumatische Krümmungen viel- 
leicht mit geotropischen verwechselt wurden, so gewinnt dies noch 
an Wahrscheinlichkeit, wenn wir jetzt darauf aufmerksam machen, 
daß sie die Pflanzen „erst am 3. Tage geotropisch reizte“.!) Der 
3. Tag: aber ist gerade der, wo, wie gezeigt wurde, die trauma- 
tischen Krümmungen in allen wenig schädigenden Kulturen am 
häufigsten auftreten, während sie nachher verschwinden, so daß 
sich also spätere Tage für geotropische Versuche viel besser eignen 
würden. Es ist also nach allem nicht zu bezweifeln, daß bei den 


1) ]. ec. p. 9. 
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Versuchen Pekelharings der Prozentsatz entstärkter, nicht trau- 
matisch gekrümmter Wurzeln ein sehr geringer war. 

An dieser Stelle seien noch die Beobachtungen nachgeholt, 
die an abnorm dicken Wurzeln semacht wurden. Diesen wurde 
stets eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt, weil sie auch in 
der Pekelharingschen Arbeit eine besondere Stelle einnehmen. 
Wir lesen nämlich bei Pekelharing!), daß entstärkte Wurzeln 
sich durch das etwas abnormale Dickenwachstum auszeichneten, 
wodurch sie zur Zeit der Reizung als entstärkt identifiziert werden 
konnten (vergl. die Notiz darüber S. 431). Durch die Beobachtungen 
an diesen Wurzeln glaubt also Fräulein Pekelharing dem Ein- 
wand zu entgehen, daß ihre gekrümmten, stärkelosen Wurzeln zur 
Zeit der Krümmung noch Stärke gehabt haben könnten. Tabelle 7 
zeigt uns den verschiedenen Stärkegehalt in den beobachteten, ab- 
normal dicken Wurzeln. 


Tabelle 7. Lepidium sativum. 


Stärkegehalt von 99 dicken Wurzeln. 


Alter wenig normal sehr reichlich 


23 Tage 9 1% 
4—6 Tage 20 18 8 
7—10 Tage 7 14 

Summe 36 40 23 


Vor allem finden wir, daß von abnormal dicken Wurzeln als 
durchweg entstärkten nicht die Rede sein kann. Der Prozentsatz 
derjenigen Wurzeln, die weniger Stärke enthalten, als dem normalen 
Gehalt entspricht, ist unter diesen Wurzeln allerdings verhältnis- 
mäßig hoch, was Fräulein Pekelharing (wohl infolge der Prüfung 
zu weniger Exemplare) zu ihrer Behauptung veranlaßt haben dürfte. 
Andererseits geht aus der Tabelle hervor, daß unter den verdickten 
Wurzeln viele ganz normalen, andere vor allem anfänglich sogar 
besonders hohen Stärkegehalt aufweisen. Dieser reiche Stärke- 
gehalt der Wurzeln nimmt dann, wie schon früher erwähnt (S. 427), 
vom 3. Tage an häufig sehr rasch ab. Da nun Pekelharing 
serade an solchen Objekten und zu dieser Zeit die geotropische 
Reizung vornahm, ist es leicht möglich, daß diese zur Zeit der 
Krümmung noch Stärke besaßen, die zur Zeit der Untersuchung 
verschwunden war. Daß über den Zeitpunkt der letzteren keine 
Angaben gemacht wurden, ist schon eingangs (S. 424) bemerkt 
worden. 


Block, Stärkegehalt u. Geotropismus d. Wurzeln von Lepidium sativum ete. 43 


b) Beobachtungen an horizontal gelegten Kulturen. 


Es sei nun mitgeteilt, was bei der geotropischen Reizung der 
eivenen Kulturen beobachtet wurde. Gereizt wurden durch Um- 
legen des Glasgefäßes in der Wanne in allen Altersstufen von 3 
bis zu 10 Tagen 


41 Wurzeln in Leitungswasser, 


55 H » Ya oo Alaunlösung, 
27 ” ” 2 00 ” 
14 ” ” an O/oo ” 
7 ” ” . 00 ” 
6 n nn) fi in dest. Wasser, 


also im ganzen 150 Wurzeln. Alle Wurzeln wurden sowohl kurz 
nach dem Umlegen als auch vor der Prüfung des Stärkegehaltes 
in ihrer Stellung in der Wanne gezeichnet, so daß ein Irrtum hin- 
sichtlich der ausgeführten Krümmung unmöglich war. Die Unter- 
suchung auf Stärke fand verschiedentlich und zwar 6—24 Stunden 
nach dem Umlegen, immer aber sofort nach dem Herausholen aus 
der Lösung statt. 

An dieser Stelle sei gleich folgende Beobachtung mitgeteilt: 
es befanden sich in einer Wanne immer mehrere Gefäße mit gleich 
alten Lepidiumpflanzen. Wurde nun eines von diesen umgelegt, 
so zeigte in vielen Fällen, wie die Tabelle 8 erkennen läßt, diese 
Kultur schon nach einem Tage gegenüber den aufrecht gebliebenen 
eine deutliche Abnahme des Wachstums und Stärkegehaltes. 


Tabelle 8 Lepidium sativum. 


Stärkegehalt von aufrecht gezogenen, 
Kelten in Stärkegehalt aufrecht\dann umgelegten Pflanzen; .umgelegt seit: 
gezogener Pflanzen 


19 Stunden | 24 Stunden 3 Tagen 


'6 Wurzeln ge- 

Ja °/oo Alaunlösg.| 4 Wurzeln geprüft; prüft; 4 keine, 
4 Tage alt alle reichlich 1 Spuren, 
1 wenig 


6 Wurzeln ge- 
prüft, 3 keine, 
1 Spuren, 1 
wenig,1zieml. 
reichlich 


!/, oo Alaunlösg.| 4 Wurzeln geprüft; 
6 Tage alt |1 wenig, 3 reichlich 


5 Wurzeln ge- | 
E pr. |prüft; 3 zieml.| 
1/, %/o0 Alaunlösg. = zen ol reichl. 2 sehr 


zieml. reichl., Hypo- : 
“age all kotyle reichl. wenig, Hyp. | 
zieml. reichl. 
bis wenig 


Dies trat hauptsächlich beim Umlegen junger (3—4 Tage alter 
Kulturen) ein und erklärt sich wohl durch den Sauerstoffmangel bei 
submerser Kultur. Diese raschere Entstärkung bei gänzlichem Ein- 


[4 
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tauchen in die Lösung macht es noch wahrscheinlicher, daß an- 
fänglich noch Stärke enthaltende Wurzeln bei späterer Prüfung 
stärkelos erscheinen und so scheinbar gegen die Statolithentheorie 
sprechen. 

'Ich gehe nun zu den eigentlichen Beobachtungen über die 
Beziehungen zwischen Krümmung und Stärkegehalt über. Zunächst 
sollen die entstärkten und nahezu entstärkten Wurzeln besprochen 
werden. Wie schon erwähnt, wurden 150 Wurzeln geotropisch 
gereizt. Von diesen waren 20 stärkefrei, 18 hatten noch Spuren 
von Stärke. Die Verteilung dieser 38 Wurzeln in den verschie- 
denen Kulturen war folgende: 


Tabelle 9. Lepidium sativum-Wurzeln. 


Ganz oder fast ganz Zahlädersent 
Kultur in entstärkte: stärkien in 0), 
Zahl | Längen Alter in || umgelegten 
in cm Tagen 
Leitungswasser 7 13—32 A 17 
1/, oo Alaunlösung in 13 15.60 ar 5% 
Leitungswasser 
1/a °/oo Alaunlösung in 
Leitungswasser 2 18 3 7,4 
an °/oo Alaunlösung in 7 1520 Br 5 
Leitungswasser | 
1/0 Alaunlösung in | A 
Leitungswasser 6 10—14 3 86 
1/, %/oo Alaunlösung in 
oralbesknn Ware 3 9 4 50 


Es sind also ganz oder nahezu entstärkte Wurzeln in ver- 
schiedenen Altersstufen und allen Lösungen seotropisch gereizt 
worden und zwar mit dem Erfolge, daß die 38 erwähnten Wurzeln 
nach mindestens Östündiger, meist aber 12—24stündiger Reizung 
nicht geotropisch gekrümmt waren; nur bei 2 unter ihnen 
hatte sich die Wurzelspitze überhaupt gekrümmt. Von diesen 
beiden hatte sich die eine (Fig. 5b, £) entgegen der Schwerkraft 
um ca. 45° von der Vertikale hinwee gekrümmt, die andere Wurzel- 
spitze hatte sich schräg nach abwärts gewendet. Letztere war 
jedoch in 1 °/,, Alaunlösung gewachsen, dessen stark schädigende Wir- 
kung mehrfach besprochen wurde und am besten aus nachstehender 
Figur 5 hervorgeht. Diese mit «a bezeichnete Wurzel ist die einzige 
entstärkte Wurzel, bei der Krümmung nach unten beobachtet wurde. 
Daß diese Krümmung aber keine geotropische, sondern eine trau- 
matische war, ist wohl nicht zu bezweifeln, wenn man sie mit den 
nach allen Richtungen auftretenden Krümmungen der anderen 
Wurzeln vergleicht. 
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Wie schon früher (S. 430) bemerkt wurde, befanden sich unter 
den 105 überhaupt beobachteten entstärkten oder fast ganz ent- 
stärkten Wurzeln nur 11, die bezüglich ihres Längenwachstums 
und ihrer Gestalt normale Entwicklung erkennen ließen. Es ist 
nun wichtig, daß von den 38 geotropisch gereizten, stärkelosen bezw. 
sanz entstärkten Wurzeln 7 zu diesen 11 normalen gehörten, und 
zwar 3 ganz und 4 fast ganz entstärkte. Es waren also unter 
den 150 gereizten Wurzeln 7 ganz oder fast ganz stärke- 
lose vorhanden, die zu normalem Wachstum und daher 
auch zu geotropischen Krümmungen wirklich befähigt 
gewesen wären, solche aber nicht ausgeführt haben. Von 
diesen 7 Wurzeln hätten 4 gegen die Theorie sprechen können. 
Wie erwähnt, krümmten sie sich aber nicht geotropisch, zeigten 


Fig. 5. Kultur in 1°/,0 Alaunlösung. 
a) Sofort nach dem Umlegen. b) Nach 14stündiger Reizung. 


also ein Verhalten, das mit der Theorie durchaus im Einklang 
steht. 

Es lag nahe, bei dieser Gelegenheit zu prüfen, ob eine Pro- 
portionalität zwischen der Stärke der Krümmung und der Menge 
des Stärkegehaltes besteht, was ja a priori im Sinne der Statolithen- 
theorie zu vermuten ist. Es konnte nun beobachtet werden, dab 
in der Tat von den 112 geotropisch gereizten stärkehaltigen Wurzeln 
65 sich dem Stärkegehalt entsprechend gekrümmt hatten. In Fig. 
6 ist eine Anzahl gekrümmter Wurzeln gezeichnet, bei welchen 
diese Proportionalität deutlich zum Ausdruck kommt. Man wird 
dem entgegenhalten, daß die restlichen 47 Wurzeln sich nicht so 
verhalten haben. Die folgenden Angaben machen aber auf einen 
Umstand aufmerksam, der dieses abweichende Verhalten sehr er- 
klärlich macht. Es entfallen nämlich von den 65 sich im Sinne 
der Theorie verhaltenden Wurzeln 64 auf die Kulturen in den 
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No. | 


Richtung der Wurzelspitzen 


vor der Reizung nach der Reizung reg halt Rande dager 
2 —— W ziem]. reichl. 
2. = — E mm wenig 4 Tage alt; 
ir 24 Stunden 
3. S gereizt 
=—— —_——— DUSEn (Leitungs- 
wasser) 
4. N N Spuren 
2 Il Spuren 
& N sehr reichl. 
m \ 
A, mn __ N reichlich 
9 Tage alt; 
8. 2 Tage gereizt 
S reichlich ( (Leitungs- ) 
waren) 
9. —ı ——, zieml. reichl. 
Wr Se en, zieml. reichl. 
11 a zz sehr reichl. 
12% ——— m sehr reich]. 
10 Tage alt; 
13. chi; 3 Tage gereizt 
——— ——— reichlich m 3 sn) 
wasser) 
14. —— reichlich 
15. nn — SS —nn zieml. reichl.- 
wenig ) 
16. —— N— zieml. reichl. 
17. —— zieml. reichl. 
4 Tage alt; 
24 Stunden 
18. ieml. reichl.- / gereizt 
ya Ren Da ekie (1/2°/oo Alaun- 
| lösung) 
2 — 2 um sehr wenig 
20. — sehr wenig ) 


Block, Stärkegehalt u. Geotropismus d. Wurzeln von Lepidium sativum ete. 441 


weniger schädigenden Lösungen: 25 auf Leitungswasser, 20 auf 1/2 "oo 
Alaunlösung in Leitungswasser, 19 auf die !/a °/,, Alaunlösung in 
Leitungswasser und nur eine auf die 3/4 /,, Alaunlösung. In den 
stärkeren Lösungen, sowie in destilliertem Wasser tritt, wie schon 
mehrfach betont wurde, (s. Tab. 1 u. 4) neben der Stärkeabnahme 
eine weitgehende Herabsetzung des Wachstums ein, die bis zum 
Stillstande führen Kann. Dann ist aber auch, wenn reichliche 
Stärke. vorhanden ist, eine geotropische Krümmung nicht mehr 
möglich. Ferner erlischt bei einem Alter von über 10 Tagen auch 
in Leitungswasser und !/4°/,, Alaunlösung das Wachstum schon 
sehr häufig, wogegen Stärke in der Wurzelhaube noch vorhanden 
st (vergl. Tabelle 10). 


Tabelle 10. Eine Kultur von Lepidium sativum 
in Leitungswasser, 12 Tage alt; 7 Stunden gereizt. 


Stärkegehalt, Länge | Wachstum | Krümmun g 
mm 
Sehr reichlich 106 ja ja 
reichlich 72 # 5 
reichlich 44 n R 


sehr reichlich 46 R s 


reichl. bis ziem- | 
lich reichlich 88 nein 


reichlich 126 ” ” 
sehr reichlich 147 " » 


reichl. bis sehr . 
reichlich 113 " „ 


Von den 47 erwähnten Wurzeln hatten sich nun tatsächlich 
trotz Stärkegehaltes 30 gar nicht gekrümmt und diese waren, so- 
weit beobachtet wurde, auch nicht gewachsen. Von diesen 30 nicht 
sekrümmten Wurzeln entfallen auf die stärkeren Lösungen 9, von 
den restlichen 21 waren 15 schon 10—12 Tage alt. 17 von den 
47 abweichenden Wurzeln hatten sich, wie erwähnt, gekrümmt, 
jedoch durchaus — und das ist für die Statolithentheorie sehr be- 
merkenswert — im Verhältnis zum Stärkegehalt sehr wenig. Das 
heißt: es ist in 17 Fällen trotz reichlicher Stärke nur geringe Krümmung 
eingetreten, niemals aber bei geringem Stärkegehalt eine starke 
Krümmung. Daß trotz hohen Stärkegehaltes besonders in stärkeren 
Lösungen keine nennenswerten Krümmungen mehr eintreten, ist 
nach dem früher vorgebrachten sehr begreiflich. Die Wachstums- 
hemmung ist eben eine stärkere als die Stärkeabnahme. Dazu 
kommt, daß die Umlagerungsfähigkeit der Stärke bei Kultur in 
Lösungen wohl stets vorhanden, aber nicht so auffällig ist als bei 
Erdkulturen. Die Untersuchungen darüber wurden nur an in Al- 
kohol fixiertem Material vorgenommen. 

Bei kurzer Zusammenfassung kommen wir zu folgendem Er- 
gebnis: Von 112 gereizten stärkehaltigen Wurzeln waren 30 nicht 


449 Block, Stärkegehalt u. Geotropismus d. Wurzeln von Lepidium sotivum ete. 


mehr krümmungsfähig; unter den übrigen 82 Exemplaren zeigten 
65, d. i. 79°, eine Übereinstimmung zwischen Stärkegehalt und 
Krümmunsgsintensität. 

Anschließend seien noch einige kleinere Beobachtungen hinzu- 
sefügt, die gleichfalls für die Statolithentheorie sprechen. In einer 
6 Tage alten Kultur in Erde, in der die Durchschnittslänge der 
Wurzeln 70 mm betrug und die Wurzeln mit sehr reichlichem 
Stärkegehalt senkrecht nach unten gewachsen waren, fand sich 
eine dickere, sichtlich kranke und: völlig entstärkte Wurzel von 
nur 11mm Länge, die ohne jede Spur von Krümmung fast gerade 
nach oben aus dem sehr lockeren Erdgemisch herausragte. Die- 
selbe war offenbar von Anfang an stärkefrei und ohne jede geo- 
tropische Orientierung aus dem Samen herausgewachsen. 

Wie schon erwähnt (vergl. S. 428), wurden auch die Hypokotyle 
beobachtet, und ihr geotropisches Verhalten steht nun offenbar ganz 
im Einklang mit der Statolithentheorie. Ganz in Analogie zu den 
Wurzeln konnte an einigen 10—12 Tage alten Pflanzen, deren 
Hypokotyle stärkefrei waren, festgestellt werden, daß dieselben bei 
der geotropischen Reizung keinerlei Krümmung erkennen ließen, 
während alle anderen stärkehaltigen sich beim Umlesen der Glas- 
gefäße ihrer ganzen Länge nach gleichmäßig bogig nach aufwärts 
krümmten. Es wurden indessen auch hier stärkehaltige beobachtet, 
die sich nicht krümmten, so daß auch hier wie bei den Wurzeln 
der Satz gilt, daß die Reaktions- und vielleicht auch die Wachs- 
tnmsfähiekeit schneller erlischt, als die Stärke verschwindet. In- 
teressant verhielten sich ältere Hypokotyle, die schließlich nur noch 
dicht unter den Kotyledonen wachstums- und krümmungsfähig waren. 
Diese enthielten nur in dieser kurzen Zone noch Stärke. 


IV. Versuche mit anderen Pflanzen. 


Nachdem die Angaben Pekelharings über das Verhalten 
von Lepidium sativum in Alaunlösung nachgeprüft worden waren, 
lag es nahe, des Vergleiches halber auch andere Pflanzen in gleicher 
Weise zu behandeln. Bei der Auswahl derselben wurde darauf 
gesehen, daß sie sich in Bezug auf Verwandtschaft und Samen- 
bezw. Keimlingsgeröße möglichst weit sowohl untereinander als auch 
von Lepidium sativum unterschieden. Dementsprechend wurde mit 
Helianthus annuus, Vreia Faba, Trifolium repens und Setaria italica 
experimentiert. Im folgenden sei das Verhalten dieser Pflanzen in 
Wasser- und Alaunlösungen kurz in der Reihenfolge geschildert, 
wie sie zur Untersuchung herangezogen wurden. 


A. Helianthus annuus. 


Helianthus annuus setzte der Kultur erhebliche Schwierig- 
keiten entgegen, denn der schon für Lepidium sativum angegebene, 
dort aber weniger ausgeprägte, allgemein schädigende Einfluß der 
Wasserkultur wirkte bei Hekanthus sehr störend. Es gelang: über- 
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haupt nicht, Keimlinge aus Früchten, die erst 24 Stunden auf 
feuchtem Fließpapier angekeimt waren, in Wasser- oder Alaunlösung 
zum Weiterwachsen zu bringen. Die Wurzeln hatten nach 3—4 
Tagen sowohl in Leitungswasser- wie in !/, und 1/, oo Alaunlösung 
eine Länge von nur 1 cm und waren erheblich dieker als gleich- 
alterige, in Sägespänen gezogene, die 3—4 cm lang waren. Nach 
5 Tagen gingen die Versuchspflanzen, offenbar infolge von Luft- 
mangel, zu Grunde. Die Wurzeln bräunten sich und faulten. Auch 
der Versuch, die Keimlinge im feuchten Raum auf Filterpapier, 
das in die Lösungen tauchte, zu ziehen, schlug fehl, da nur ein 
sehr geringer Prozentsatz gesunder Wurzeln zur Entwicklung kam. 
Schließlich wurden die 1 Tag lang auf feuchtem Fließpapier an- 
sekeimten Früchte noch weitere 2 Tage in Sägespänen herangezogen. 
Die dann 3—4 em langen Pflanzen wurden hierauf in die Lösung ge- 
bracht (Kotyledonen über dem Flüssiekeitsniveau) und waren nunmehr 
innerhalb der ersten 3—4 Tage zu geotropischen Versuchen brauch- 
bar. Es zeigte sich also auch hier wie bei Zepedrum, daß ältere Pflanzen 
dem schädlichen Einfluß der Lösung besseren Widerstand leisten 
als jüngere. Später hörte allerdings auch bei ersteren das Wachs- 
tum auf, wobei die Wurzelspitzen braun und schlaff wurden. Die 
Versuche wurden zuerst in Anlehnung an die Versuche mit Zepedium 
so ausgeführt, daß kleinere Gefäße, die in größeren Wannen standen, 
an ihrer Öffnung mit durchlöcherten Korkplatten versehen wurden, 
welche die Pflanzen trugen. Später wurden die Pflanzen einfach an 
den Kotyledonen auf Korkplatten gespießt, die man dann senkrecht 
in die großen Wannen stellte. Auf dem Kork angebrachte Tusche- 
marken oder besser vernickelte Nadeln gestatteten leicht und sicher 
festzustellen, ob Wachstum stattfand oder nicht. Die Korkplatten 
wurden vorher mit heißem Wasser ausgekocht. Zur Untersuchung 
auf Stärke wurden hinreichend dünne Handlängsschnitte hergestellt. 

Wie schon bemerkt, gelten die vorstehenden Mitteilungen über 
die alleemeinen Kulturschwierigkeiten in gleicher Weise für Lei- 
tungswasser wie für Alaunlösung. Äußerlich unterschieden sich 
‚daher die Wasserkulturen garnicht von Alaunkulturen bis zu !/2%/oo 
Konzentration, indem in beiden gleich häufig kranke Wurzeln auf- 
traten. Die Entstärkung war dieser äußerlich sichtbaren Schädigung 
nicht proportional. Überwiegend war die Zahl derjenigen Wurzeln, 
die nach mehrtägiger Kultur abstarben und trotzdem noch reichlich, 
wenn auch deformierte Stärke in der Haube besaßen. Stärke- 
abnahme trat bei einigen Wurzeln in Leitungswasser und in den 
Alaunlösungen ein, und zwar in letzteren in bedeutend höherem 
Maße (vergl. Tabeile 11). 

Vielfach führten die Wurzeln traumatische Krümmungen aus, 
ähnlich wie sie für Lepidium beschrieben wurden. In den Alaun- 
lösungen bis 1/3000 blieb ein Teil der Wurzeln, wie erwähnt, 3—4 
Tage lang; wachstumsfähig, während bei Wurzeln, die in 3/4P/oo 
oder 1°/oo Alaunlösung gezogen waren, das Wachstum schon am 
zweiten Tage erlosch. Die wachstumsfähigen Wurzeln besaßen 
aber fast immer noch reichlich Stärke, und von den 23 in Tabelle 11 
angeführten ganz oder fast ganz entstärkten Wurzeln waren nur 
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4 in geringem Maße wachstumsfähig. Eine davon war schräg auf- 
wärts gekrümmt. Die 3 restlichen waren unter allen untersuchten 
Pflanzen (199 Stück) die einzig normalen Individuen mit beträcht- 
licher Stärkeabnahme. Alle 3 Wurzeln waren vor der Untersuchung 
auf Stärke durch Horizontallegen in der Lösung geotropisch gereizt 
worden. 2 hatten sich nicht gekrümmt und von diesen besaß eine 
gar keine, die andere Spuren von Stärke. Die 3. Wurzel hatte 
sich äußerst schwach nach abwärts gekrümmt und enthielt noch 
etwas Stärke. Das Verhalten der Helianthuswurzeln in Alaunlösung 
ergab also kein Argument gegen die Statolithentheorie. 

Bemerkt sei noch, daß von den wachstumsfähigen, reichlich 
Stärke enthaltenden Wurzeln viele nicht mehr geotropisch reagierten. 
Irgend welche Proportionalität zwischen der Stärke der Krümmung 
und dem Stärkegehalt konnte nicht nachgewiesen werden. Diese 
Störung im geotropischen Verhalten kann nicht verwundern, da die 


Tabelle 11. Helianthus annwuus. 


Kulturen in Zahl der unter- Davon waren fast oder 
suchten Pflanzen gänzlich entstärkt 
Leitungswasser 48 3 
1/,%/0 Alaunlösung 43 9 
1/,%/go Alaunlösung zal 10 
3/40 Alaunlösung 8 1 


Wurzeln in den Lösungen, wie mehrfach erwähnt wurde, stark 
geschädigt werden. Selbst Wurzeln, die 1!/;, Tage lang in Säge- 
spänen durchweg normal gewachsen waren und gleich horizontal 
in die Lösungen gebracht wurden, zeigten zum Teil schwache, zum 
Teil gar keine geotropischen Krümmungen, obwohl ihr Stärkegehalt 
noch unverändert war. Dagegen hatten sich in Sägespänen horizontal 
exponierte, gleichaltrige Pflanzen sehr schön gekrümmt. Dies be- 
weist auch, daß die Laboratoriumsluft an den Störungen un- 
beteiligt war. 

Besondere Erwähnung verdiente noch das Verhalten des 
Hypokotyls. Vor allem sei bemerkt, daß es durch seine geotropi- 
schen Krümmungen!), sowie auch durch anscheinend traumatische 
Nutationen derart störend wirkte, daß horizontal geleste Pflanzen auf 
die geotropische Krümmungsfähigkeit der Wurzeln nur so geprüft 
werden konnten, daß sie mittels Nadel an der Grenze zwischen 
Hypokotyl und Wurzel fixiert wurden; denn das Hypokotyl der an 
den Kotyledonen fixierten Pflanzen krümmte sich infolge des ne- 
sativen Geotropismus im basalen Teil aufwärts und brachte dadurch 
die Wurzel in eine nahezu inverse Lage. Merkwürdigerweise 


DR. Schütze, 1.c.p, 19. 
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wird in Alaunlösungen diese Aufkrümmung des Hypokotyls viel 
stärker als im Wasser und führt‘ öft zu Überkrümmungen. Viel- 
leicht hing dies damit zusammen, daß alle in Alaunlösung befind- 
lichen Hypokotyle durchschnittlich doppelt so schnell wuchsen wie 
in Leitungswasser gezogene. Alle Hypokotyle besaßen reichlich 
Stärke, auch die der auf Seite 443 geschilderten kranken Pflanzen, 
deren Wurzel meist weitgehend entstärkt war. 


B. Vicia Faba. 


Bei Vicia Faba bestehen hinsichtlich der Kultur ähnliche 
Schwieriekeiten, wie sie für Heblanthus annınıs beschrieben worden 
sind. Auch hier entwickeln sich kranke Kulturen, wenn man 24 
Stunden lang angekeimte Samen gleich in die Lösungen bringt. 
Die Wurzeln solcher Pflanzen hatten durchweg am 6. Tage nicht 
die Länge von 1 cm erreicht, besaßen jedoch auch dann noch, so- 
wohl in Leitungswasser wie in !/, und 1/,°’/,, Alaunlösung, immer 
Stärke. Es empfahl sich daher auch hier, die Pflanzen nach dem 
Ankeimen durch 3—4 Tage in Sägespänen zu ziehen. Die dann 
3—4 cm langen Wurzeln zeigten nunmehr, in Leitungswasser oder 
Alaunlösungen gebracht, während der ersten 2 Tage weiteres 
Wachstum. Die geotropische Reizung erfolgte nach Ablauf des 
ersten Tages. Dabei mußte die Vorsicht gebraucht werden, die 
Kotyledonen nicht in die Flüssigkeit tauchen zu lassen; andernfalls 
erlosch sowohl im Leitungswasser wie in Alaunlösungen das Wachs- 
tum bei über 50°/, aller Wurzeln in kürzester Frist. Die Unter- 
suchung auf Stärke geschah wie bei Zelianthus. Zugleich wurde stets 
ihre Verlagerungsfähigkeit geprüft, zu welchem Zweck die vorher 
in horizontaler Reizlage befindlichen Wurzeln zunächst in der 
gleichen Stellung in 90 prozentigem Alkohol fixiert wurden. Hierauf 
wurden entsprechende Handlängsschnitte hergestellt. . 

Vieia Faba unterscheidet sich dadurch vorteilhaft von He- 
hanthus, daß das sehr kurze Hypokotyl fast gar keine Krümmungen 
ausführt und dadurch bei geotropischen Versuchen weniger störend 
wirkt. Die Wurzeln selbst führten häufig Krümmungen aus, die 
wohl dem schädigenden Einfluß der Lösungen zuzuschreiben sind. 
In schwachem Bogen verlaufende Krümmungen der Wurzel fanden 
sich sowohl in Leitungswasser als in Alaunlösungen und bewirkten 
oft, daß senkrecht fixierte Pflanzen mit schief oder beinahe hori- 
zontal gerichteter Wurzelspitze weiter wuchsen. Durch ihre Häufig- 
keit störend wirkten ferner eckige Krümmungen der Wurzelspitzen- 
region, die besonders reichlich in Alaunlösungen von 2 °/,, ab auf- 
traten. Einige Tage lang in Sägespänen gezogene Keimlinge von 
Vicra Faba wurden, in Alaunlösung gebracht, viel stärker beeinflußt 
als in Leitungswasser. Außer bei den letzterwähnten Krümmungen, 
die nur in Alaunlösungen auftraten, zeigte sich dies in folgendem: 
die Wurzeln wuchsen in den letzteren innerhalb der ersten 2 Tage 
nur um 1—2 cm weiter, während in dieser Zeit die Wachstums- 
zunahme in Leitungswasser etwa 4 cm betrug. Auch geht die 
Beeinflussung des Wachstums durch Alaunlösungen deutlich aus 
den Angaben von Tabelle 12 hervor. 
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Tabelle 12. Vieia ehe. 


- Zahl der |Davon waren| Gehalt an Statolithenstärke 
2tägige Kulturen in | untersuchten nicht 
Pflanzen gewachsen Ä . | sehr 3 
reichl. | wenig . | keine 
wenig 
1/99 Alaunlösung 46 3 20 22 3 11 
2°/,, Alaunlösung 15 6 3 ul 1 
5% Alaunlösung 17 8 6 9 il 1 


Die Wurzeln zeigten ferner in starken Alaunlösungen (5 und 
8°.) auch schwarze Färbung; sie wiesen außerdem in 1—2 °/,. 
Alaunlösungen eigentümliche Querrunzeln auf, die durch Aufreißen 
der Epidermis und der darunter liegenden Parenchymschichten zu- 
stande kamen. Es scheint also in Alaunlösungen eine abnorm er- 
höhte Gewebespannung zu herrschen.) Die in Leitungswasser 
gewachsenen Pflanzen unterschieden sich nicht wesentlich von in 
Sägespänen gezogenen. Das völlige normale Verhalten dieser 
Pflanzen in jeder (auch geotropischer) Beziehung spricht im übrigen 
dafür, daß bei Vicia Faba die Laboratoriumsluft an den erwähnten 
Schädigungen keinen Anteil hat. Zum Beweise dafür diene auch, 
daß sich einerseits in feuchter Luft gezogene und geotropisch ge- 
reizte Pflanzen ebenfalls normal verhielten, andererseits in Alaun- 
lösung wachsende Pflanzen auch, wenn die Wannen im Gewächs- 
haus aufgestellt waren, in gleicher Weise geschädigt wurden. Er- 
wähnt sei an dieser Stelle, daß auch die noch zu beschreibenden 
Objekte von der Laboratoriumsluft ebenso wenig beeinflußt wurden. 

In besonderer Weise kommt die schädigende Wirkung der 
Alaunlösung noch hinsichtlich des Statolithen-Apparates zur Geltung. 
Betreffs der entstärkenden Wirkung ist insofern nichts neues zu 
sagen, als sie zwar vorhanden, aber wieder so unvollständig wie 
bei den früher beschriebenen Pflanzen ist, was darin zum Ausdruck 
kommt, daß von 156 in Lösungen gewachsenen und überhaupt 
untersuchten Wurzeln nur 7 keine und 15 sehr wenige Stärke 
hatten. Jedoch geht die Entstärkung, wenn überhaupt, so sehr 
rasch, innerhalb von 2 Tagen vor sich und ist ausschließlich auf 
die Alaunlösungen beschränkt, denn die in Leitungswasser ge- 
wachsenen Pflanzen zeigten nach 2 Tagen keine wesentliche Ab- 
nahme der Stärke. Daß auch die Konzentration der Alaunlösung 
dabei von deutlichem Einfluß ist, geht aus den Angaben von Tabelle 
12 hervor. Andererseits zeigt die Tabelle auch, daß in einer 5°;oo 
Alaunlösung die Entstärkung nicht weiter fortschreitet wie in Alaun- 


!) Eine ähnliche Steigerung der Gewebespannung fanden Richter (Über 
Turgorsteigerung i. d. Atmosphäre der Narkotika. Lotos, Bd. 56. 1908) und 
Molisch (Über d. Einfluß d. Tabakrauches a. d. Pflanze. Sitzber. K. Akad. d. 
Wiss. Wien, Bd. OXX. 1911) in verunreinigter Luft. 
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lösungen von 2°/,,, denn der Prozentsatz der weitgehend entstärk- 
ten Pflanzen bleibt in beiden Alaunlösungen gleich gering. Ebenso 
findet in späteren Tagen nach Einstellung des Wachstums keine 
weitere Entstärkung statt. Es trifft also auch hier die von Nemec!) 
bei Pıisum sativum festgestellte Tatsache nicht zu, daß Entstärkung 
und Sistierung des Wachstums Hand in Hand gehen; sondern wie 
bei Lepidium und Helanthus erlischt auch bei Vicıa Faba das 
Wachstum vor der eänzlichen Entstärkung. So hatten von 40 
seit 24 Stunden nicht mehr gewachsenen Wurzeln noch 19 reichlich, 
17 wenig Stärke und nur 4 waren fast ganz oder ganz entstärkt. 
Eine weitere für Veera Faba sehr charakteristische Wirkung der 
Alaunlösung ist eine weitgehende Herabsetzung der Verlagerungs- 
fähigkeit der Statolithenstärke. Diese Herabsetzung trat allerdings 
nicht immer ein und war auch häufige nur eine teilweise, denn 
entweder zeigte oft nur die Hälfte der Statolithenzellen (namentlich 
die älteren) unverlagerte Stärke, oder aber es ließ sich in den 
meisten Zellen Verlagerung nachweisen, die aber bei weitem nicht 
so ausgeprägt war wie die in sämtlichen Statolithenzellen der in 
Wasser oder Sägespänen gewachsenen Pflanzen. Immerhin zeigten 
aber unter 148 24 Stunden lang geotropisch gereizten Wurzeln 36 
völlig unverlagerte Stärke, so daß man wohl von einer teilweisen 
Aufhebung der Verlagerungsfähiekeit reden Kann. 

Hinsichtlich des geotropischen Verhaltens der Kulturen sei 
mitgeteilt, daß im ganzen 148 Wurzeln in Alaunlösungen geotropisch 
gereizt wurden. Die Wurzeln hatten sich vorher einen Tag lang 
in derselben Lösung befunden. Von diesen Wurzeln waren 104, 
also ein hoher Prozentsatz, während der Zeit der geotropischen 
Reizung (24 Stunden) noch gewachsen. Bezüglich der erzielten 
Resultate sei auf Tabelle 13 verwiesen. 


Tabelle 13. Veeia Faba. 


Das geotropische Verhalten von 104 Wurzeln 
nach 24stündiger Reizung. 


Stärkegehalt Verlagerg. d. Stärke 
Anzahl : | i sehr : teil- | gar 
reichl. wenig wenig keine || ganz | weise | an 
geotrop. gekrümmte 40 2300 1207| | 36 WE 
nicht gekrümmte 61 25 | 24 oe h | 29 | 20 
——| 
traumat. gekrümmte 3 2 1 DL 
ä | | | | 


Die 3 traumatisch gekrümmten Wurzeln zeigten Krümmungen 
nach oben. Wichtige im Sinne der Statolithentheorie ist, daß die 
12 ganz oder fast ganz entstärkten Wurzeln keine Krümmungen 


DENömee, 1..c. p. El. 
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aufwiesen. Besonders fällt in Tabelle 13 der hohe Prozentsatz der 
Wurzeln auf, die sich nicht krümmten, obwohl sie reichlich Stärke 
besaßen. Es muß aber darauf aufmerksam gemacht werden, daß unter 
den nicht gekrümmten nur sehr wenige (5) ganz verlagerte Stärke 
besaßen, wogegen bei 49 die Verlagerungsfähigkeit gestört oder 
aufgehoben war. Andererseits traten bei geotropisch gekrümmten 
Wurzeln solche mit völlige unverlagerter Stärke gar nicht auf 
und auch die Zahl der Wurzeln mit teilweise verlagerter Stärke 
war unter ihnen sehr gerinz (4 unter 40). FEreibt sich hieraus 
auch kein Beweis für die Statolithentheorie, so lassen doch die 
angeführten Zahlen deutlich erkennen, daß die Verlagerunesfähig- 
keit der Stärke für die geotropische Reaktion von Bedeutung ist. 
Interessant ist noch, daß alle in Leitungswasser kultivierten Wur- 
zeln ähnlich den in Sägespänen gezogenen vollkommene geotropische 
Krümmungen ausführten, wie sie bei der großen Zahl der in Alaun- 
lösungen eereizten Wurzeln nur selten auftraten. Dies entspricht 
der schon erwähnten normalen Beschaffenheit des Statolithenapparates 
jener Pflanzen und der unverminderten Verlagerunesfähigkeit ihrer 
Statolithenstärke. 


C. Trifolium repens. 


Trifolium repens verhält sich bei der Kultur in Leitungswasser 
und Alaunlösungen ganz ähnlich wie ZLepidium sativum und kann 
deshalb kurz erledigt werden. 

Die Kleesamen, welche bedeutend kleiner als die Kressesamen 
sind, wurden in derselben Weise wie diese kultiviert, so daß hier 
auf die für LZepedium angegebene Versuchsmethodik verwiesen 
werden kann. Der Einfluß von Leitungswasser auf Trifolium repens 
war nicht erheblich verschieden von dem der Alaunlösungen bis 
zur Konzentration von !/a°/oo, wie aus Tabelle 14 hervorgeht. 


Tabelle 14. Trifolium repens-Wurzeln. 


Anzahl der Siönlogehel traumat. 
Kulturen in untersuchten | _ 1], dem. ‚| sehr | kei ge- 
Bilanzen LEICHE een enle wenig, “°| krümmte 
Leitungswasser 21 8 LOS 6 
1/,%/0 Alaunlös. 12 - 6 2 2 
1/,0/g0u Alaunlös. 54 25 20 U 2 15 
1/5. Alaunlös. 10 2 2 5 1 6 


Diese Tabelle enthält nur jene Pflanzen, die durch 2—8 Tage 
aufrecht in den Lösungen gewachsen waren, wobei die Hypokotyle 
sich oberhalb des Flüssigekeitsniveaus befanden. Zwar bewiesen 
in Sägespänen gezogene Kontrollpflanzen, die gar keine traumati- 
schen Krümmungen, viel stärkeres Wachstum und stets sehr reich- 
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lich Stärke aufwiesen, daß sowohl Leitungswasser wie 1/, und !/90/o 
Alaunlösungen schon in entschieden’ nachteiliger Weise einwirkten, 
indessen zeigt das Beispiel der 1°/0-Alaunlösung in Tabelle 14, 
daß erst diese Lösung eine allgemeinere Entstärkung bewirkte. 
Beträchtliche Stärkeabnahme trat in den ersten drei Lösungen 
erst am 8.—9. Tage auf, doch war dann das Wachstum schon 
ganz oder fast ganz erloschen, während sich entstärkte Wurzeln 
in der 1°/,,-Lösung schon am 2. Tage fanden. In dieser Lösung 
war aber zugleich der Prozentsatz der traumatisch gekrümmten 
Wurzeln ein sehr hoher. Auch stellten die Wurzeln schon am 
4. Tage der Kultur ihr Wachstum ein, nachdem sie etwa 12—14mm 
lang geworden waren, während sie in Leitungswasser, !/, und 
1/90/,0-Alaunlösungen, wie erwähnt, bis zum 8. und 9. Tage wuchsen 
und dann Längen bis zu 4 cm erreichten. Die in konzentrierteren 
Alaunlösungen gewachsenen Wurzeln waren also derart geschädigt, 
daß sie zu geotropischen Versuchen nicht mehr brauchbar waren. 
Wir kommen also auch hier zu dem schon für Lepidium sativum 
sewonnenen Resultat, daß rasche Entstärkung nur bei allgemein 
seschädigten Wurzeln stattlindet und Stärkeverlust in relativ ge- 
sunden Wurzeln erst zu einer Zeit eintritt, wo das Wachstum 
schon mehr oder weniger erloschen ist. Für die erstere Behauptung 
spricht auch, daß von den in Tabelle 14 angeführten 29 traumatisch 
sekrümmten Wurzeln 23 nur ziemlich reichlich oder weniger Stärke 
besaßen. Erwähnt sei, daß die für Leitungswasser und Alaun- 
kulturen bis zu !/°/,. Konzentration in Tabelle 14 angegebenen, 
traumatisch gekrümmten Wurzeln sämtlich nur in den ersten 2—3 
Tagen auftraten, was wie bei Lepidium dafür spricht, daß ältere 
Pflanzen der allgemeinen Schädigung in Leitungswasser und den 
schwächeren Alaunlösungen weniger unterliegen als junge, bezw. 
sich an sie gewöhnen. Außerdem ist bemerkenswert, daß sich die 
entstärkende Wirkung der 1°/,.-Alaunlösung nur auf die Wurzel- 
haube bezieht und daß oberhalb der Haube dieser Wurzeln eine 
auffällige Anhäufung von großen Massen sich mit Jod schwarzbraun 
 färbender Stärke zu beobachten ist. 

In den meisten Fällen trat, wie schon bemerkt, gänzliche 
Entstärkurg erst nach Einstellung des Wachstums ein. Die Fest- 
stellung des letzteren konszte hier nicht in derselben sicheren 
Weise wie bei Helianthus und Vicra, sondern nur wie bei Zepidium 
durch außen an den Gläschen angebrachte Tuschemarken erfolgen. 
Dies sei bemerkt, weil infolgedessen vielleicht manche Wurzeln, 
die für ausgewachsen gehalten wurden, noch geringfügig gewachsen 
waren. Die gemessene Verschiebung der Wurzelspitze ist im 
übrigen sicher auf das Wachstum der Wurzeln und nicht auf das 
der Hypokotyle zurückzuführen, da die Pflanzen stets an der 
Grenze zwischen Hypokotyl und Wurzel, infolge der daselbst vor- 
handenen Wurzelhaare, am Mull festhafteten. 

Es wurden 133 Wurzeln geotropisch gereizt. Darunter waren 
17 stärkefrei, von denen sich 16 gar nicht (5 unter diesen waren 
sicher gewachsen), 1 dagegen nach abwärts gekrümmt hatte. Die 
Krümmung dieser letzteren Wurzel hatte jedoch die eigentümlich 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIH. Abt. 1. Heft 3. 29 
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hakige Form der traumatischen Krümmungen und nicht das Aus- 
sehen der geotropischen Krümmung normaler Wurzeln. Auch war 
die Wurzelspitze nicht normal kegelförmig zugespitzt, sondern 
eigentümlich abgerundet. Es handelt sich hier wohl sicher um 
eine traumatische und Keine geotropische Krümmung. Von den 
übrigen 116 stärkehaltigen Wurzeln hatten sich nur 52 geotropisch, 
die restlichen 64 dagegen gar nicht gekrümmt. Dieser hohe 
Prozentsatz der ungekrümmten Wurzeln erklärt sich zum Teil 
sicher aus der Sistierung des Wachstums, zum Teil vielleicht auch 
aus der Herabsetzung der Sensibilität oder eines anderen Faktors 
der Reizkette. 10 in Sägespänen gewachsene und geotropisch 
gereizte Wurzeln von Kontrollpflanzen krümmten sich viel stärker 
als die Wurzeln aller in Lösungen kultivierten Pflanzen. 

Erwähnt sei noch das Verhalten der Hypokotyle. Trotzdem 
nur 24 Hypokotyle nach der geotropischen Reizung auf Stärke ge- 
prüft wurden, ist doch das Resultat bemerkenswert. 7 hatten keine 
Stärke und waren nicht gekrümmt. 7 weitere, wovon 4 reichlich, 
die übrigen weniger Stärke besaßen, waren stark gekrümmt. Die 
10 restlichen schließlich waren schwach gekrümmt und hatten alle 
nur wenig Stärke. Es ergab sich also bei diesem allerdings nur 
geringem Beobachtungsmaterial eine entschiedene Proportionalität 
zwischen der Intensität der ausgeführten Krümmungen und dem 
Stärkegehalt. 


D. Setaria italica. 


Schließlich wurde noch Setaria ütalica gewählt, um auch das 
Verhalten einer Graminee in Alaunlösungen zu studieren. Die 
Pflanze war indessen für die Pekelharingschen Versuche noch 
weniger geeignet als die schon erwähnten Objekte. Es wurden 
Kulturen in Leitungswasser, !/o/oo Loos 1!/a”/o, und 2°, Alaun- 
lösungen sämtlich vom 2. Tage an bis zu dem Augenblick be- 
obachtet, wo das Wachstum zu erlöschen drohte. Dies war bei 
Leitungswasserkulturen am 9. Tage, bei Kulturen in 1/5°/,, Alaun- 
lösung am 7., in 1! und 2°/,, Lösungen dagegen schon am 
4. Tage der Fall. Die in Leitungswasser und in !/a°/,, Alaunlösung 
sewachsenen Wurzeln erreichten hierbei Längen bis zu 70 mm. 
Sie wuchsen in beiden Flüssigkeiten schnell und gerade in die 
Länge, so daß selbst den in Sägespänen gezogenen Pflanzen gegen- 
über kaum ein Unterschied festzustellen war. In den konzentrier- 
teren Alaunlösungen dagegen wurden die Wurzeln kaum 10—15 mm 
lang. Entstärkung war in den Leitungswasser- und den Kulturen 
in 1/°/,, Alaunlösung kaum zu bemerken. Sie trat erst in den 
stärker schädigenden Alaunlösungen gegen Ende der Wachstums- 
periode ein. Immerhin fanden sich unter den 143 Pilanzen, die 
geotropisch gereizt worden waren, 22 sehr weitgehend und 7 
völlig entstärkte Wurzeln. Diese hatten sich sämtlich nicht ge- 
krümmt. Jedoch entfielen 14 davon auf die stark schädigenden 
Alaunlösungen von 1°/,, oder höherer Konzentration, und außerdem 
konnte nur bei 5 von ihnen noch Wachstum nachgewiesen werden. 
Es ist also die Anwendung der Pekelharingschen Methode bei 
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Setaria fast aussichtslos, da die Entstärkung der Wurzeln zeitlich 
mit der Einstellung ihres Wachstums nahezu zusammenfällt und 
die Wurzeln in den stärkeren Alaunlösungen, die allein Entstärkung 
bewirken, deutlich geschädigt werden. Von den 114 übrigen 
(stärkeführenden) geotropisch gereizten Pflanzen waren 70 geotro- 
pisch gekrümmt; davon hatten 56 ziemlich reichlich, 14 wenig 
Stärke. 44 waren nicht gekrümmt, worunter 18 ziemlich reichlich 
und 26 nur wenig Stärke aufwiesen. Es wurde auch eine Kontroll- 
kultur in Sägespänen geotropisch gereizt. Die Krümmungen dieser 
Wurzeln waren durchweg viel stärker als die derjenigen, die sich 
in Lösungen gekrümmt hatten. Es wird also auch bei Setaria der 
Geotropismus schon durch bloße Wasserkultur beeinträchtigt. 


V. Zusammenfassung. 


Die Hauptresultate der Untersuchung seien nunmehr 
kurz zusammengefaßt: 


1. Die Methode der Entstärkung mitKalialaun eignet 
sich wenig dazu, die Richtigkeit der Statolithen- 
theorie zu prüfen und zwarausfolgenden Gründen: 

a) Entstärkung tritt meist in Lösungen ein, die 
das Gedeihen der Pflanzen, besonders ihre 
Wachstumsfähigkeit, weitgehend schädigen. 

b) Es finden dabei traumatische Krümmungen 
statt, die leicht geotropische Reaktionen vor- 
täuschen können. 

c) Nach dem Verschwinden der Stärke treten 
manchmal bei Lepridıum umlagerungsfähige 
Inhaltskörper auf, die eventl. als Statolithen 
fungieren könnten. 


2. Bei allen untersuchten, stärkefreien Wurzeln trat 
niemalseine geotropischeKrümmung ein, und zwar 
auch dann nicht, wenn sie noch wachstumsfähig 
waren. — In mehreren Fällen krümmten sich die 
Wurzeln um sostärker geotropisch, je mehr Stärke 
sie besaßen. Analoges giltauch für dieHypokotyle. 


3. Der Widerspruch zwischen meinen Beobachtungen 
und den Ergebnissen Pekelharings dürfte auf fol- 
sendes zurückzuführen sein: 

a) Pekelharing hat höchstwahrscheinlich trau- 
matische Krümmungen für geotropische ge- 
halten. 

b) Sollten diese Krümmungen dennoch geotropi- 
sche gewesen sein, so ist mit Sicherheit an- 
zunehmen, daß die Wurzeln zur Zeit der 
Krümmung noch Stärke enthielten, die dann 
zur Zeit der Beobachtung schon verschwunden 
war. Dafür spricht die Tatsache, daß in Le- 

29* 
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pidiumwurzeln, welche dasAlter von 3 Tagen 
besitzen — und mit solchen hat Pekelharing 
gerade gearbeitet — die Entstärkung sehr 
rasch vorsich geht, besonders wenn die Pflan- 
zen, wie das gleichfalls bei den Pekelharing- 
schen Versuchen der Fall war, beim Umlegen 
ganz oder fast ganz in die Flüssigkeit einge- 
taucht werden. Schließlich können Irrtümer 
auch durch die Beobachtung der Schnitte in 
Chloralhydrat unterlaufen sein. 

4. Die angeführten Tatsachen lassen erkennen, daß 
die Statolithentheorie durch die Pekelharingschen 
Versuchenichterschüttert wird. Vielmehr wurden 
im Verlaufe dieser Nachuntersuchungen verschie- 
dene Beobachtungen gemacht, welche als neue 
Stützen der Theorie bezeichnet werden müssen. 


453 


The Systematic Anatomy of the 
genus Canephora. 
By 


H. F. Wernham, B. Se. 


Assistant in the Department of Botany, British Museum; 
Lecturer in Botany at the Goldsmiths’ College, University of London. 


With 7 figures in the text. 


The examination from the systematic siandpoint of the spe- 
cimens of Canephora in the National and Kew Herbaria!) has led 
me to investigate the anatomy of these curious plants as fully as 
may have been consistent with the scanty and somewhat poor 
material available, which was taken from herbarium specimens. 
The bulk of the tissues, being more or less lignified, is tolerably 
well preserved; but the softer portions, particularly the phloem, 
have perished to a considerable extent. 

This rare genus of Rubiaceae is, so far as our present know- 
ledge extends, confined to Madagascar. 

The five species hitherto described all reveal more or less 
strongly marked xerophytic characters; they are shrubs or trees, 
with leathery leaves, and destitute of indumentum. The rather 
small campanulate flowers are borne two or three together in the 
hollowed apices of axillary flattened branches (Fig. 1). The corolla 
is contorted in aestivation, and the bilocular ovary contains a few 
ovules, maturing into a few-seeded berry, so that the genus finds 
a place in the section Oinchonoideae- Gardentinae- Gardenieae.?) 

We may proceed forthwith to such anatomical details as have 
been ascertained in the course of the enquiry. Three only of the 
five known species have been available for the purpose of this 
investigation — Ü. madagascariensis Gmelin, upon which the genus 
was founded; C. angustifoha and ©. Goudoti, described by myself 
in the Journal of Botany (loc. cit.). 


) Wernham, Journ. of Botany. Vol. XLIX. 1911. p. 77—82. 
2) Schumann, K., u. Engler, A., Nat. Pflanzenfam. IV. 4. p. 80. 
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Fig. 1. Canephora madagascariensis. 


A. Portion of the shoot, shewing the inflorescence borne on flattened axillary 
peduncles (7. ».). 
B. Inflorescence enlarged, the peduncle (?. p.) bearing five fowers in the 
hollowed apex, associated with an involuere of bracts (br.). 
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The parts examined respectively for each species were of 
corresponding age and maturity of development. 


C. madagascariensis Gmelin. 
I. Stem (Fig. 2). — The pith consists of rounded cells with 
rather large lumina and with distinct intercellular spaces. The 
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Fig. 2, a. 


Fig. 2. Canephora madagascariensis. 
a. A portion of the stem in transverse section; for explanation of lettering, see text. 
b. Diagram of the whole stem in transverse section. 
Lae., lacunae in the pith; other signs as in Fig. 3. 


walls are for the most part thick and lienified, especially in the 
peripheral zone where the pith passes more or less insensibly into 
the primary xylem. In the central part of the pith, groups of thin- 
walled cells (f%.) appear; and two large lacunae (lac.), which 
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occupy the centre of the transverse section, may probably mark 


the position of two large groups of thin-walled cells which have 
perished. 


A good deal of tannin is present, and a certain amount of 
calcium oxalate, which appears in a few of the cells in the form 
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Fig. 3, a. 
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Fig. 3, b. 


of crystal sand. This sand displays a noticeable tendency to 
aggregate into amorphous clusters; and one or two ”cluster-crystals“ 
of typical appearance, but quite small, are to be seen. 

The xylem (xy) is very dense. The vessels are small and 
few in number; there are numerous fibres, with very thick walls. 
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At more or less frequent intervals, associated with the primary 
xylem, are patches of parenchymatous tissue (xy. p.), consisting 
of small thin-walled cells of polygonal outline. This may represent 
xylem parenchyma, but in the absence of developmental details 
no definite assertion can be made. There are no medullary rays, 
but the wood is interrupted at frequent intervals by rays of fibres, 
sometimes as much as three cells wide as seen in transverse 
section. 

The phloem, which is too perished to be investigated with 
much profit, takes the form of a narrow band surrounding the 
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Fig. 3, e. 
Fig. 3. Diagrams of the petioles of (a) Canephora madagascariensts, 
(b) CO. angustifolia, (ec) ©. Goudotii, in transverse section. 


zy. Xylem, lined; ph. phloem, dotted; sec. fibres, small eireles; ground parenchyma left 
blank; Z.b. lateral vascular strands; for f. see text and Fig. 4. 


xylem; the cell-walls are thin, and tannin is abundant. Calcium 
oxalate, in the form of crystal sand, occurs but is relatively rare 
in the phloem. 

Immediately external to the phloem in transverse section 
appears an unbroken sheath (sh.), one to two cells broad, of rather 
small sclerenchymatous fibres, with very thick walls and lumina 
almost obliterated. 

The cortex consists of large round cells, as seen in transverse 
section, with relatively thin walls. Tannin is abundant, especially 
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near the periphery; and calcium oxalate, chiefly in the form of 
crystal-sand, with a few small true cluster-erystals, is fairly plentiful. 
No scelerenchyma is present in the cortex external to the fibrous 
sheath just described. 

There is a well-marked hypodermis (Ahyp.) of rather large 
square cells filled with tannin. The epidermis is of cells of similar 


Fig. 4. COanephora madagascariensis. 


Portion of petiole in transverse section, shewing the main vascular strand and one of the 
lateral strands (/. b.). Sc. fibres of the sheath; f/. fans of parenchyma terminating the 
medullary rays; er. cells containing erystal-sand of caleium oxalate. 


shape but smaller; all the walls are remarkably thick and lignified, 
and the cuticle is extremely thick. 

II. Leaf. a) Petiole The general shape and structure of 
the petiole is represented in Fig. 3,@ and4. The vascular system 
comprises one large median bundle, with two ventro-lateral, quite 
small, bundles. 
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The xylem of the main bundle forms an almost unbroken 
hollow eylinder, interrupted only by a small ventral gap which 
is almost completely blocked by sclerenehymatous fibres. T’he wood 
consists for the most part of secondary vessels, four to five elements 
broad, in regular radial arrangement. As compared with the stem, 
the wood in the petiole is comparatively loose in texture, being 
intersected by several conspicuous parenchymatous medullary rays, 
in some cases three to four cells broad. At one or two points 
these rays “fan out‘ (Fig. 3,«, 4, f.) into patches of parenchyma; 
this parenchyma has no crystal contents. There are few or no 
fibres in the xylem. 

The central tissue in the concavity of the xylem is composed 
of cells rather large in section, with rather thick walls which show 
signs of lienification. Tannin and calcium oxalate are fairly 
abundant, the latter in the form, principally, of cluster-crystals; 
crystal-sand, displaying a strong tendency to aggregation, also occurs. 

The phloem appears to be coextensive with the xylem, the 
periphery of which it follows as far as the edge of the gap. In 
some parts the phloem is four to six cells broad, consisting of 
sieve-tube tissue and parenchyma. Tannin and calcium oxalate of 
the nature already described are very abundant. 

The phloem is surrounded by an almost continuous sheath of 
large conspicuous fibres with very thick walls (Fig. 3, a; 4, se.), 
many of them being radially elongated as seen in transverse sec- 
tion. This petiolar sheath, and the nature of its elements, seems 
to be characteristie for this species. 

The “concavity-tissue‘“ is continuous through the gap with 
the ground tissue in which the vascular system isimbedded. This 
consists of thick-walled cells of varying size and shape, but there 
is no definite selerenchyma. Calcium oxalate is very abundant as 
crystal-sand aggregated into irregular masses, with a few small 
true cluster-crystals.. Tannin is plentiful, especially in the outer 
zone. 

The epidermis is similar to that of the stem; but no definite 
hypodermis appears to be differentiated. 

The lateral vascular bundles consist chiefly of xylem arranged 
in a fan of three or four rays of about three vessels in each ray, 
the narrow part of the fan being ventrally situated; one or two 
vessels, isolated from this main group, also appear. This xylem 
is associated with a small amount of parenchyma, and one or two 
elements which appear to be sieve-tubes, on the dorsal side. This 
parenchyma contains erystal-sand of caleium oxalate. 

The lateral bundles are associated also with a few fibres, 
much of the type found in the neighbourhood of the median bundle. 
These are situated for the most part dorsally, and in some cases 
are radially elongated as seen in section. 

b) Midrib (Fig. 5,«a). A large projecting rib (v.r.) runs 
ventrally, the dorsal side being relatively flat and ungrooved. 

The vascular system consists of a main bundle from which 
branches emerge to serve the secondary veins. The bulk of the 
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main bundle is occupied by a closed wood cylinder, semilunar in 
transverse section, with plane ventral surface. The xylem is re- 
latively loose in texture, with regular radial arrangement on the 


ur 


Fig. 5, b. 


dorsal side, the ventral vessels being irregularly disposed. and 
interspersed with one or two fibres. The vessels are comparatively 
large, and but three broad at most. 
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The phloem is of one or two layers only. These are densely 
packed with tannin and calcium oxälate chiefly in the form of 
crystal-sand. The phloem apparently surrounds the wood-cylinder 
almost completely. The intra-xylary tissue consists for the most 
part of cells with very thick walls, among which groups of thin- 
walled cells are interspersed, as in the stem. A certain amount 
of tannin and cerystal-sand of calcium oxalate occurs in this tissue. 

There is no continuous fibrous sheath in the midrib as in the 
stem and petiole. A few fibres appear here and there, associated 
with the main bundle, principally on the ventral side where they 
form a broken series. 

The extra-stelar ground tissue is of more or less large paren- 
chymatous cells, many with relatively thin walls. A number of 
thick-walled elements also appear, especially in the neighbourhood 
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Fig. 5, e. 
Fig. 5. Diagrams of leaf-midrib in (a) Canephora madagascariensıs, 
(db) ©. angustifolia, (c) ©. Goudotii, in transverse section. 
V.r. ventral rib; d.r. dorsal rib; other signs as in Fig. 3. 


of the bundle, where they doubtless take the place of a more 
definite fibrous sheath; the latter we shall meet in the case of the 
other two species. No definite sclerenchymatous fibrous tissue is 
present in the ground tissue Tannin is abundant in this ground 
tissue, especially in the ventral rib. Crystal-sand of calecium oxa- 
late, more or less loosely aggregated, is fairly plentiful. 

The epidermis on both sides is similar to that of the stem, 
but the cuticle is even thicker. 

c) Lamina. (Fig. 6, a.) The leaf is relatively thick. The 
palisade is clearly differentiated from the “spongy“ tissue, but the 
lacunar system in the latter is but feebly developed. 

A single row of fibre-bundles appears at frequent intervals 
in transverse section running in different directions in the interior 
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of the leaf; the fibres have sometimes comparatively large lumina. 
Relatively few vascular bundles are to be seen in section in the 
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Fig. 6. 
Portions of leaf lamina of (a) Canephora madagascariensis, (b) C. angustifolia 
(ec) ©. Goudotii, in transverse section, each shewing a stoma. 
G. ce. guard-cell; S. c. subsidiary cell; other signs as in Fig. 3. 


blade; these comprise two or three vessels associated with a few 
phloem elements and fibres. 
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The parenchyma is generally rather thick-walled. The pali- 
sade tissue consists of about three layers, the upper of cells elon- 
sated perpendicularly to the surface, the lower of one to two layers 
of closely packed square celis. 

Tannin is especially abundant in the palisade tissue. The 
“spongy“ parenchyma comprises rather large cells, which appear 
flattened parallel to the surface. Tannin occurs in this region, but 
not so abundantly as in the ventral portion of the leaf. Calcium 
oxalate occurs chiefly in the upper layers of the spongy tissue; it 
takes the form principally of small aggregations of erystal-sand, 
but a few minute cluster-crystals are to be seen. AR 

The upper epidermis is of rather large thick-walled brick-like 
cells with extremely thick cutiele, the inner surface of which is 
corrugated into irreeular folds. There appear to be no stomata 
upon the ventral surface The lower epidermis differs from the 
upper in consisting of smaller, flatter cells, with cuticle less strongly 
developed. A few stomata are visible. The guard-cells are relatively 
large and are not at all sunk; each is associated with a spheroidal 
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Fig. 7. Canephora madagascariensis. Diagramm of transverse section taken 
near the middle of the inflorescence pedunele. 
F.s. fibrous sheath; f. b. fibrous strands; other signs as in Fig. 3. 


auxiliary cell with rather strongly lienified walls. The stomata, we 
shall find, are characteristic for each of the three species under 
description. 

III. Peduncle. The shape of the transverse section, shown 
in Fig. 7, offers a certain suggestion of dorsiventrality, although 
the organ in question presents its edge to the mother axis, at least 
so far as can be judged from the dried and pressed material; one 
surface of the swollen central portion is comparatively even, and 
the other folded and irregular. This suggestion, we shall see, is 
borne out to some extent by the internal structure. 

The most conspicuous feature in the section is the flattened 
vascular bundle which traverses the central region. The bulk of 
this bundle consists of a wood-band, completely closed, the breadth 
being occupied by three or four xylem elements arranged in a more 
or less regular radial manner. The narrow space enclosed by this 
band is filled with large, rather thin-walled parenchyma, containing 
a certain amount of tannin, but no calcium oxalate. 

Externally the xylem is surrounded by a practically continuous 
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sheath of one to two layers of small fibres; these display a nature 
and arrangement similar to the corresponding elements in the stem. 
Between this and the xylem appears a very narrow band of perished 
tissue which may be phloem; this contains tannin, but no calecium 
oxalate. 

The external ground tissue, which is of limited extent. consists 
of large thin-walled cells resembling those of the intra-xylary 
parenchyma. Along the outside of one surface of the vascular 
bundle, and at a short distance in the ground tissue from it, about 
ten bundles of fibres run, at approximately equal intervals from 
each other; on the outer side only two fibrous bundles appear, and 
these are placed towards the extremities of the bundle-section. 
This appears to be the only anatomical indication of the dorsiventrality 
referred to above; we shall return to this point in the summary. 

The “wings“ of the peduncle show no differentiation into a 
ventral and dorsal surface. Both surfaces are uneven (see Fig. 7). 
The ground tissue is of thick-walled parenchyma, and is traversed 
by several fibrous bundles, irregularly disposed at frequent inter- 
vals. These bundles are vascular in some cases, including a few 
vessels, sometimes associated with small-celled parenchyma with 
thin walls. 

The epidermis is the same on both sides; the cuticle is very 
thick, and no stomata are to be seen. Tannin is abundant 
throughout the peduncle, but calcium oxalate appears to be confined 
to the wings; here it occeurs as fairly large cluster-cerystals, often 
contained in rather large sacs of Iysigenous origin. 


C. angustifolia Wernham. 


I. Stem. As in Ü. madagascariensis the pith consists of 
rather large rounded cells; but the walls are thick and scleren- 
chymatous throughout, no thin-walled tissue appearing. The centre 
of the section is, however, occupied by a lacuna, and this may 
represent degraded thin-walled tissue as suggested in the case of 
C. madagascariensıts. 

The xylem is dense — perhaps not quite so dense as in the 
last-named species — and the vessels and fibres are of similar 
character and occurrence; in this case, again, the xylem passes 
almost insensibly into the pith. No groups of thin-walled tissue 
are to be seen in association with the primary xylem; but at inter- 
vals lacunae occur, including part of the primary and secondary 
wood. In some cases loose sections of xylem vessels appear in 
these lacunae, in a manner recalling the carinal cavities of Eqwse- 
tum. These lacunae may not impossibly represent degraded xylem- 
parenchyma, or at any rate degraded soft tissue analogous to that 
observed in ©. madagascariensis (supra, p. 457). 

A few medullary rays, each of a single layer of rather narrow 
cells often infiltrated with tannin, traverse the xylem ring. 

The phloem consists of two or three layers, for the most part, 
apparently, of sieve-tube tissue. Thisisrich in tannin, and calcium 
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oxalate is very abundant, taking the form of erystal-sand and small 
cluster-crystals. 

The phloem is surrounded by a sheath of fibres with extre- 
mely thick walls and lumina almost obliterated. This sheath is 
not so regularly continuous as in the case of (©. madagascarvensis. 
The constituent fibres are irregularly associated in groups, which, 
taken, together, form the more or less discontinuous sheath. The 
gaps in this sheath are, however, small, and are occupied by 
parenchyma; the latter, together with the fibres, appear from their 
position and arrangement to belong to the phloem. 

The cortex is, in contrast with ©. madagascariensts, for the 
most part of thick-walled lienified elements. Tannin is plentiful, 
especially in the outer zone. Calcium oxalate occurs as cerystal- 
sand, with a fair number of cluster erystals, but is apparently less 
abundant than in Ü. madagascariensis. 

The epidermis is very similar to that in the stem of the first 
species, except that the elements are relatively rather larger. 
There appears, moreover, to be no indication of the existence of a 
definite hypodermis. 

II. Leaf. a) Petiole. The general anatomical structure is 
similar to that of the first species; there is a large median bundle, 
and two small lateral ones (Fig. 3, 5). 

The xylem-arc presents but little difference from that in the 
petiole of C. madagascariensts, but the ventral gap is broader. No 
parenchyma is associated with the xylem, as in the latter species. 
The medullary rays are filled with tannin. "The phloem appears 
as a narrow band of sieve-tubes, which follows the periphery of 
the xylem as far as the edge of the gap. The cells are densely 
packed with calecium oxalate — crystal-sand and small clusters. 

No definite sclerotic sheath surrounds the phloem as in the 
first species, but the cells of the ground-tissue in the region imme- 
diately external to the main bundle have very thick walls. This 
sround-tissue, which is continuous with the tissue in the concavity 
of the bundle-gap, is relatively thick-walled throughout. Calcium 
oxalate and tannin both occur abundantly, the latter especially in 
the outer, sub-epidermal layers. 

The epidermis presents no critical differences from that in 
C. madagascariensis,; there is no definite hypodermis. 

Each of the small lateral bundles consists of about fifteen 
xylem vessels, more or less separated into two groups, associated 
with very little phloem. Fibrous elements, nine to twelve in number, 
forın a discontinuous arc on the dorsal side. 

b) Midrib (Fig. 5, 5b). There is a ventral rib, triangular in 
transverse section, with apical angle of about 120°; the dorsal side 
is relatively flat. 

The main vascular bundle consists of a closed ring of wood, 
completely surrounded by phloem. The xylem-ring is roughly eircu- 
lar in section, and is made up of vessels much smaller and much 
more numerous than in ©. madagascariensis — about six vessels 
broad throughout. These are arranged in a regular radial manner, 
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and the ring is encireled by a sheath of wood fibres, from which 
radial lines invade the xylem. The latter is traversed by medullary 
rays rich in tannin. 

The pbloem appears as a continuous layer some two to three 
cells broad, and is packed with tannin and calcium oxalate in the 
form of erystal-sand. 


The intra-xylary ground tissue consists of rather large cells 
of circular section, with one or two sclerenchymatous fibres. This 
ground tissue is thick-walled for the most part, but a few thin-walled 
elements also appear. Tannin and calecium oxalate are present, 
the latter in the form of cerystal-sand, both loose and in amorphous 
clusters. 


Immediately external to the phloem is an unbroken scleren- 
chymatous sheath, a single layer of small fibres with Iumina obliterated 
as the result of the thickness of the walls. 


The extra-stelar ground tissue is of uniform parenchyma con- 
sisting of rather small thick-walled cells. There is a good deal of 
erystal-sand of calcium oxalate in this tissue, especially in the 
neighbourhood of the vascular bundle; this displays a strong: ten- 
dency to aggregation into clusters. Tannin is somewhat scarce 
except in the ventral sub-epidermal region. 


The epidermis on the ventral side is distinet from that on 
the dorsal. The former is composed of large cells, elongated 
perpendicularly to the surface as seen in section, and with thick 
cuticle. The dorsal epidermis consists of relatively small cells with 
roughly ceircular Jumina. No hypodermis is differentiated. 


c) Lamina (Fig. 6, 5b). Like that of the previous species, 
the leaf is of a distinetly thick type; the nature and arranzement 
of the tissues is essentially similar, and the parenchyma is thick- 
walled. Tannin abounds, especially in the palisade tissue, and 
also in the region underlying the dorsal surface. Calcium oxalate, 
in the form of erystal-sand aggregations and minute clusters, is 
more abundant than in Ü. madagascartensis, particularly in the 
interior of the leaf and in the spongy parenchyma. 


The ventral epidermis consists of conspicuously large cells, 
square or, in some cases, elongated radially. The cuticle is not 
so thick as in ©. madagascariensis. The dorsal epidermis is very 
distinet from the ventral, being composed of smaller, brick-like 
cells, with relatively tbin cuticle. The small guard-cells of the 
stomata are appreciably sunk; each is associated with a large sub- 
sidiary cell which, apart from the cuticle, has comparatively thin 
walls. This type of stoma is, therefore, very different from that 
found in the last species. 


III. Peduncle. This is essentially similar in anatomical 
structure to that of ©. madagascariensis, with the important ex- 
ception that the row of fibre-bundles which accompanies the main 
bundle in the inflorescence-peduncle of that species is absent in 
C. angustifola. 
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C. Goudotii Wernham. 


I. Stem. The pith is relatively much bulkier than in the 
other two species. The cells are roughly eircular in section, and 
are thick-walled throughout; no lacunae appear, and this may in- 
dicate the absence of thin-walled tissue in the pith of the living 
plant, in contrast with the species dealt with above. Not much 
tannin is present in the pith; calcium oxalate is fairly abundant, 
a good deal of it appearing as crystal-sand, but mostly, perhaps, 
in the form of small cluster cerystals. 

The stem xylem is essentially similar to that of the other 
two species, but the primary wood is more sharply distinguished 
from the pith, its elements being considerably smaller. The fibres 
are very thick-walled and the vessels smaller in section. The 
wood-ring is perforated by a good many medullary rays, of the 
type described for ©. angustifolia; there is no other parenchyma 
associated with the xylem, but a few small lacunae are to be seen 
in the reeion of the primary xylem. 

The phloem consists of a narrow band almost obliterated 
with tannin, and containing also an abundance of crystal-sand. 
Immediately surrounding this is a fairly continuous fibrous sheath, 
as in the other species; this comprises only a single layer for the 
greater part of its extent. 

The cortex is composed mostly of thick-walled cells. Tannin 
is not so conspicuous a feature of the cell-contents as in the other 
species, but calcium oxalate, in the form of cerystal-sand and small 
cluster erystals, is very abundant. This is contained mostly in 
cells which appear to be larger than their neighbours, and in some 
cases definite sacs, formed apparently from two or three cells, are 
receptacles for an abundance of caleium oxalate. 

The epidermis displays no distinctive features; no hypodermis 
appears to be differentiated. 

II. Leaf. a) Petiole This, unlike the two already described, 
is approximately eircular in section (Fig. 3, c). The vascular system 
consists, as in the previous species, of one large median bundle 
and two lateral small ones. The extremities of the former are 
involute, and are separated by a relatively broad gap. 

The xylem of the median bundle is dense, consisting entirely 
of vessels, which are traversed by narrow medullary rays infiltrated 
with tannin. 'The phloem appears to be composed almost entirely 
of sieve-tube tissue, appearing as a two to four-Jayered band ex- 
tending continuously round the wood ring as far as the edges of 
the gap; this tissue is packed with erystal-sand of calcium oxalate. 
At several points the phloem “invades“ the xylem. 

As in Ü. angustifolia, no definite fibrous sheath surrounds 
the phloem; a few large fibres, isolated for the most part, appear 
in the neighbourhood of the gap. 

The gap is in reality but one cell-layer broad, its relatively 
great width being due to the large size of the lumina of the cells 
composing this layer. The tissue in the concavity of the bundle 
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is similar to the external ground-tissue; the cells are more or less 
circular in section, with rather thick walls. There is, however, no 
special thickening of the cell-walls in the neighbourhood of the 
median bundle, such as we have observed in ©. angustifoha. Cal- 
cium oxalate is abundant throughout the parenchymatous tissue; 
its mode of occurrence is essentially similar to that in the last- 
named species. There is a marked tendency for the cerystal-sand 
to become aggregated, and a few quite large eluster erystals oceur. 
Tannin is not very plentiful; most of it appears in a sub pi 
band of four or. five cell-layers. 

The epidermis presents no special features, except that the 
cuticle is appreciably thinner than in the previous species. 

The lateral bundles consist each of some fifteen to twenty 
vessels, with but little associated parenchyma. This group, moreover, 
is surrounded by a discontinuous set of large fibres, disposed more 
or less regularly. 

b) Midrib (Fig. 5,c). The shape in transverse section is 
distincetive; as compared with the other species the ventral side is 
flat, approximately flush witlı the lamina. Dorsally the section 
presents a very prominent rib, of furrowed and folded outline. 

The main vascular bundle occupies the greater part of the 
sectional area. The xylem forms a broad ring, the secondary 
elements presenting a regular radial arrangement and extending 
over about one half of the breadth; the primary wood is a con- 
spicuous feature in the midrib of this species. The vessels are 
small and much more numerous than in either of the other two 
species, the xylem-band being from ten to twelve vessels broad. 
The fibrous system of the wood is similar to that of ©. angustifoha, 
but there are more fibres towards the inner side of the ring than 
in that species, particularly in the ventral region. The medullary 
rays are very few in number, and impregnated with tannin. 

The phloem is represented by anarrow band, densely packed 
with tannin; calcium oxalate also abounds, in the form of aggregations 
of crystal sand. The intra-xylary ground parenchyma consists of a 
few very large cells with thin walls; neither tannin nor calcium 
oxalate is plentiful in this tissue — tbe latter occurring in small 
sand-masses. The same applies to the extra-stelar ground tissue, 
except that the cells are not so large; here the tannin is confined 
for the most part to one or two layers immediately subjacent to 
the epidermis. The main bundle, and the branch bundles also, are 
surrounded each by a well-marked sclerotic sheath of one layer 
of small fibres; these are rather loosely arranged. 

The upper and lower epidermal surfaces are similar, of small 
square cells, much asin Ü. madagascariensis; the cuticle is, however, 
relatively thin. 

c) Lamina (Fig. 6,c). The blade may be described as sub- 
membranous, being of a thinner type than in the other two species 
described. Palisade and spongy tissue are not clearly differentiated; 
the former comprises two or three layers of cells rather smaller 
and richer in tannin than the underlying layers. The cell-walls 
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are thin; and the lacunar system is more extensive than in either 
C. madagascarıensis or ©. angustifolia. 

Calcium oxalate is only fairly abundant in the lamina, but it 
takes the form frequently of relatively large cluster-crystals. 

The central line of the transverse section is occupied by a 
row of vascular bundles, as in the other two species; but these 
are appreciably smaller, and associated wi;h iuwer fibres. 

The ventral epidermis is composed of cells distinetly larger 
than those of the dorsal. In both, the cells are brick-shaped, with 
narrower ones interspersed. T'he cuticles are relatively thin. 

The stomata äre much more numerous than in the other 
species, as one would reasonably expect in view of the relatively 
mesophilous nature of this leaf. The guard-cells are not at all 
sunk, and each is associated with a subsidiary cell slightly smaller 
than the ordinary epidermal cells. The cell-walls are invariably 
thin in every case. 

III. Peduncle Unfortunately no material is available at 
present for the purpose of anatomical investigation. 


Summary. 


A. Characters peculiar to each species. 


Each species appears to possess several anatomical 
characters which distinguish it from theother two; these 
are summarised below. How far these characters may be 
constant is aquestion which can bedecidedonly byfurther 
investigation with more plentiful material. Taken collec- 
tively, however, the characters should at least serve to 
uphold the position as true species of the three forms 
described, thus maintaining the conclusions based upon 
external features. 

©. madagascariensis. I. Stem. The pith contains 
groups of thin-walled cells. The primary xylem is asso- 
ciated with patches of thin-walled parenchyma, which 
maybexylem-parenchyma. Thexylemis particularly dense, 
and there are no definite medullary rays. A regular and 
continuous sclerotic sheath immediately surrounds the 
phloem. The cortex is relatively thin-walled throughout. 
A definite hypodermis, very rich in tannin, is differen- 
tiated. Calcium oxalate is, generally, less plentiful than 
in the stems of the other two species. 

II. Leaf. a) Petiole. The xylem of the main bundle 
forms an almost continuous cylinder, the ventral gap 
being extremely narrow. “Xylem-parenchyma“ occurs at 
one or two points on the ring, each group passing into 
one of the medullary rays. The latter are conspicuous 
and numerous, each being some three or four cells broad. 
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The phloem is in some parts from four to six cells broad. 
A very definite and continuous sclerotic sheath surrounds 
the main bundle; the constituent fibres are very large, 
and often radially elongated in transverse section. The 
xylem-gap is almost completely blocked by two or three 
of these fibres. 

b) Midrib. The main vascular bundle is shaped like 
the segment of a circle, with flat ventral side. No defi- 
nite fibrous sheath surrounds the bundle The xylem is 
somewhat loose in texture, and the ring is at most only 
three vessels broad; the vessels are relatively large On 
the ventral side the wood is irregularly arranged, on the 
dorsal side it is disposed radially. There are very few 
fibres in the xylem. 

ec) Lamina. The cuticles are remarkably thick, and 
the inner side of the wall is irregularly wrinkled and 
folded. Calcium oxalate occurs chiefly in the form of 
crystal-sand. The stomata are not at all sunk; each of 
the rather large guard-cells is associated with a rounded 
subsidiary cell with lignified walls. 

III. Peduncle Arow of fibrous bundles runs parallel 
with oneoff the flat sides of the main bundle, at a short 
distance from it, in the cortex. 

C. angustifolia ]. Stem. Calcium oxalate is of rare 
oceurrence in the pith, and is not very abundant in the 
cortex. The primary xylem is associated with lacunae, 
which may represent degraded parenchymatous tissue. 

II. Leaf. No definite sclerenchymatous sheath sur- 
rounds the main vascular bundle of the petiole, but the 
walls of the ground-parenchyma cells in the neighbour- 
hood of the bundle are thickened and ligenified. The wood 
of the main midrib-bundle is about six cells broad. The 
sround-tissue in the midrib is thick-walled throughout. 
In both midrib and lamina the ventral epidermis is rea- 
dily distinguishable fromthedorsal, the former consisting 
of relatively large cells of rectangular section, often 
elongated perpendicularly to the leaf-surface, while the 
latter is composed of much smaller cells which appear 
rounded in section. Calcium oxalate appears mostly as 
minute cluster crystals. The guard-cells of the stomata 
are quite small and sunk; each is more or lessoverarched 
by a large subsidiary cell with lignified walls. 

©. Goudotii. 1. Stem. Thepithisconspicuouslylarger 
than that of the other two species, and it is not lacunar. 
The xylem is sharply defined from the pith. Calcium 
oxalate occurs inthe Stem mostly as smallcluster erystals. 

I. Leaf. a) Petiole. This is roughly cireular in 
transverse section; the extremities ofthe median vascular 
bundle are involute The phloem tends to invade the 
xylem at a few points. There is no fibrous sheath asin 
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CO. madagascariensis, nor are the walls ofthe extra-stelar 
parenchyma-cells specially thieckened near this bundle as 
in ©. angustifolia. Tannin is not remarkably plentiful; 
a few large cluster-crystals of calcium oxalate are to be 
seen. 

b) Midrib. The shape intransverse section is distinc- 
tive; the ventral surface is approximately flat, and there is 
a prominentdorsal rib. The primary xylem forms abroad 
band, and the wood-ring is ten to twelve vessels broad. 
The concavity of the bundle is occupied by a few thin- 
walled cells with large lumina, and the ground tissue 
senerally is of thin-walled, relatively large cells. 


c) Lamina. The leaf is comparätively thin, ofamore 
or less mesophilous type; palisade and spongy tissue are 
not clearly differentiated, but the lacunar system isrela, 
tively well-developed. The vascular bundles are small- 
with few fibres. Fairly large eluster-crystals of calcium 
oxalate arecommon. The stomata arenotsunk; the guard- 
cells are flattened parallel with the leaf surface, and 
each is adjacent to a small subsidiary cell with thin walls. 


B. Anatomical Characters of the genus. 


These are, asis toexpected from the general external 
habit of these plants, of a nature usually associated with 
xenophily. Thus, the parenchyma is for the most part of 
thick-walled elements; the intercellular space-system is 
inconspicuous, even in the leaves where the lacunae are 
but feebly developed; the epidermis in all parts is pro- 
vided with a remarkably thick cuticle; the fibres every- 
where haveexceptionally thick walls, with lJumina almost 
or quite obliterated; the xylem vessels, too, are small as 
_ seen in section, and have small lumina. 


A more or less continuous sclerenchymatous sheath, 
not improbably ofphloem-fibres, occursimmediately exter- 
nal to the phloem of the stem, comprising a single layer 
for the greater part of its circumference; no other defi- 
nite stereom is present. 


The petiole is traversed by three vascular bundles— 
one large median strand and two quite small lateral ones; 
the main bundle is cylindrical and hollow, the continuity 
of the cylinder being interrupted by a narrow gap on the 
ventral side The main bundle of the midrib consists of 
a continuous cylinder of xylem surrounded by phloem. 


The leaf-blade is comparatively thick in all the 
species examined, althoush C. Goudotii shows some 
leaning to a thinner type. The guard-cells of the stomata 
are always associated each with a subsidiary cell placed 
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parallel to the pore and so the stomata conform to the 
so-called *Rubiaceous“ type!) 

The peduncle of the inflorescence is invariably borne 
in the axil of a leaf (see fig. 1), and so must be regarded 
morphologically as a stem-structure; this estimate of its 
nature is borne out by the fact that the main bundle is a 
completely-closed cylinder. The faint suggestion of dorsi- 
ventrality, both internally and externally, is curious 
(supra, p. 463). 

As regards the cell-contents, tannin is plentiful, 
especially in the exterior layers (excepting, of course, 
the epidermis). It abounds in thephloem of allparts, and 
oceurs throoughouttheground-parenchyma, pith, andintra- 
stelar tissue generally, and frequently in the medullary 
rays. In the leaf, tannin is especially abundant in the 
palisade tissue. 

Galeium oxalate occurs in the form either of cerystal- 
sand or ofcluster-crystals; the former, moreover, displays 
a marked tendency to become aggregated into amorphous 
masses. No raphides were observed. CUrystal-sand is pre- 
sentgenerally in theground tissue, both intra- andextra- 
stelar (pith, cortex ete.); it is usually very abundant in 
the phloem. 

The foregoing research has been conducted in the Botanical 
Department of Goldsmiths College, University of London; and my 
acknowledgements are due to the 'T'rustees of the British Museum 
for the use of the material, which was taken from the National 
Herbarium. I have also to thank Mr. Kench, of the Botanical De- 
partment, British Museum, for figure 1, which he copied from 
Drake’s Hist. Nat. des Plantes in the Hist. Phys. Nat. et Pol. de 
Madagascar of Grandidier (vol. XXXVI, tom. VI, pl. 444, fig. 1). 


1) v. Solereder, Systematic Anatomy ofthe Dicotyledons. Transl. Oxford, 
(Boodle and Fritsch) 1908. II. p. 1078. 
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Die Symbiose der Pflanzen als chemisches 
Problem.) 


Von 
Dr. Julius Zellner, Wien XVII. 


Die Symbiose der Pflanzen ist ein Gegenstand von so be- 
deutendem interesse, daß es nicht wundernehmen kann, wenn 
sich Physiologen und Biologen vielfach und eingehend mit dem- 
selben beschäftigt haben. Angesichts der mannigfachen und 
erfolgreichen Arbeit, weiche auf diesem Gebiet geleistet worden 
ist, erscheint es auffallend, daß über die chemische Seite des 
Problems verhältnismäßig wenige: Daten vorliegen und daß die 
Fragen: Wie sind die miteinanderlebenden. Pflanzen chemisch 
zusammengesetzt? Wodurch unterscheiden sie sich in chemischer 
Beziehung? Welche Stoffe nehmen sie voneinander auf? Welche 
Stoffe scheiden sie aus? Wie werden diese Substanzen um- 
gewandelt? — nur sehr unvollständig, teilweise gar nicht beant- 
wortet werden können. Natürlich liest das zum Teil an der 
Schwierigkeit des Gegenstandes, aber zweifellos läßt sich mit den 
gegenwärtig zur Verfügung stehenden Methoden ein tieferer Ein- 
blick in die hier obwaltenden Verhältnisse gewinnen, als es bisher 
geschehen ist. 

Die folgende Darstellung kann daher nur ein sehr lücken- 
haftes Bild des Gegenstandes geben. ?) 

Zunächst seien zur besseren Übersicht die wichtigsten 
Gruppen symbiontischer Pflanzen zusammengestellt: 


1. Stickstoff assimilierende Bakterien und 
phanerogame Pflanzen, 

2. Mykorrhizapilze und höhere Pflanzen, 

3. Flechten (Pilze und Algen), 


Symbiose im 
engeren Sinn, mutua- 
| listische Symbiose. 


ı) Vortrag, gehalten am 6. Februar 1912 in der chemisch-physikalischen 
Gesellschaft in Wien. 

2) Bezüglich der Quellennachweise habe ich — soweit es angängig war — 
mich der Kürze wegen auf die Sammelliteratur beschränkt, von der aus die 
Originalarbeiten zugänglich sind. 
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4. parasitische Pilze und ihre Wirte, | 
5. phanerogame Hemiparasiten und ihre Wirte, Parasitismus. 
6. phanerogame Holoparasiten und ihre Wirte, | 

Was die erste Gruppe anbelangt, so findet die Symbiose 
in der Weise statt, daß sich an den Wurzelfasern verschiedener 
Pflanzen kleine Knöllchen bilden, in deren parenchymatischen Zellen 
sich massenhaft Bakterien (Dacterium radieicola, Bejerinckit u. a.) 
vorfinden. Solche Gebilde kommen insbesondere bei den Legumi- 
nosen vor, jedoch auch bei Elaeagnaceen, Rhinanthaceen, Koniferen 
und Cycadeen, und es zeigen sich hierbei Übergänge zur folgenden 
Gruppe. 

In einer Zeit, als man sich über die Natur der Wurzel- 
knöllchen noch nicht im Klaren war und dieselben für normale 
Organe der Leguminosen hielt, hat Troschke!) solche Gebilde 
an Lupinen zugleich mit den Wurzeln untersucht und dabei 
Folgendes gefunden: 


Wurzelknöllchen Wurzel 
Wasser 0 202.22.2002.2.2386:95%0), 76,81 %% 
SCHERER RE A NZ AT 
Itohfett ie 8 va 0 ua a lan auf 
Rohfaser Eee: ie De KG ee 52,95 „ Trocken: 
Gesamt. Stickstoff IL er LE tanz 
Rohprotein a AD al berschn TG Kerschnet 
Eiweiß . . \ 31,59 5,02, 


Stickstoffreie Extraktstoffe 32,42 34,61 


Troschke salı auf Grund seiner Untersuchung die Wurzel- 
knöllchen als Speicherorgane an, wozu infolge des hohen Fett- 
und Eiweißgehaltes hinreichende Veranlassung vorlag. Später ist 
von physiologischer Seite der einwandfreie Beweis erbracht 
worden, daß die in den Knöllchen lebenden Bakterien den Luft- 
stickstoff assimilieren und daß die dabei gebildeten Stickstoft- 
verbindungen größtenteils den Symbionten zugute kommen. 

Leider wissen wir über die Art dieses merkwürdigen Vor- 
ganges nichts. Doch können wir uns denselben (in seinen ersten 
Stadien) doch wohl nur als oxydativen Prozeß mit Salpetersäure 
oder Nitraten als Endprodukt oder als reduktiven mit Ammoniak 
als Endprodukt vorstellen. Die Synthetisierung der Eiweißkörper 
aus den einfachen Stickstoffverbindungen wird aber nicht durch 
die Bakterien, sondern durch deren Wirte bewerkstelliet. Daß die 
stickstoffbindenden Bakterien keine Proteinstoffe bilden Können, 
geht daraus hervor, daß sie in Reinkultur ohne Eiweißdarreichung 
nicht gedeihen. Umgekehrt erhalten sie von der Wirtpflanze Ei- 
weiß und zwar so reichlich, daß sie sogenannte Mästformen bilden, 
welche allerdings schließlich zugrunde gehen und ihren proto- 
plasmatischen Inhalt in die Wirtzellen entleeren, ein Vorgang, der 
an die Phagozytose (s. u.) erinnert. Außerdem liefern die Wirt- 


!) Just. botan. Jahresber. 1884. I. p. 61. 
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pflanzen noch den Bakterien Kohlehydrate (Zucker), welche, wie 
Kulturversuche ergeben haben, für” das Gedeihen der Bakterien 
wesentlich sind und entfernen schädliche Nebenprodukte (Exkrete) 
aus der Umgebung derselben. Als Gegenleistung empfangen die 
Wirtpflanzen die durch die Bakterien gebildeten Stickstoffverbin- 
dungen, welche sie großenteils zum Aufbau ihrer Proteinstoffe ver- 
‚wenden. Der hohe Stickstoffgehalt der Leguminosen war schon 
frühzeitig den Agrikulturchemikern aufgefallen und bildete den 
Ausgangspunkt für die eben besprochenen Untersuchungen. Auch 
bei dem Zustandekommen der Symbiose spielen chemische Vor- 
gänge mit. Die Wurzelhaare scheiden Stoffe (darunter Kalium- 
phosphat) aus, welche chemotaktisch wirken, so daß die im Boden 
befindlichen Stickstoffbakterien sich binnen kurzer Zeit um die 
Wurzelhaare sammeln; nun scheiden die Bakterien ihrerseits Stoffe 
aus, welche Veränderungen (Einrollung) der Wurzelhaare bewirken. 
Hiltner!) gelang es, diese Angriffsstoffe durch Filtration durch 
Chamberlandkerzen zu isolieren. Wahrscheinlich befindet sich 
ein zelluloselösendes Enzym (eine Zytase) darunter, vermöge dessen 
die Bakterien in die Wurzelhaare eindringen. 

Noch weniger geklärt sind unsere chemischen Kenntnisse be- 
züglich der zweiten Gruppe. Hier besteht die Symbiose darin, 
daß die Wurzeln höherer Pflanzen von Pilzmyzelien überzogen oder 
durchdrungen sind. Ist der Pilz bloß als ein peripherer Mantel 
vorhanden, dessen Hyphen nicht ins Innere des Wirtes dringen, 
wie dies z. B. bei vielen Waldbäumen der Fall ist, so heißt die 
Mykorrhiza ektotroph, im andern Falle, wenn der Pilz auch in die 
Zellen des Wurzelgewebes eindringt oder nur in demselben lebt, 
endotroph. Die Natur aller in Frage kommenden Pilze ist nicht 
völlig sichergestellt; in vielen Fällen handelt es sich um Spaltpilze 
(z. B. bei Alnus, Myrica, Elaeagnus), in andern Fällen um höhere 
Pilze (Fadenpilze, z. B. bei Fodocarpus, Oryptomeria, Ericineen, 
Orchideen). 

Eine Hauptfunktion der Mykorrhizapilze scheint die Versor- 
gung der Wirtpflanzen mit Wasser zu sein, wodurch für die letzteren 
eine Vereinfachung der für die Transpiration und Wasseraufnahme 
nötigen Einrichtungen (Wurzelverzweigung, Leitungsbahnen etc.) 
resultiert. In manchen Fällen, z. B. bei Orchideenpilzen, scheint 
diese Wasserlieferung dadurch bewirkt zu werden, daß die Pilz- 
hyphen in den benachbarten Wirtzellen die Stärke durch ein 
diastatisches Ferment zu Zucker abbauen und dadurch eine osmo- 
tisch stärker wirkende Lösung in der Pflanze erzeugen, welche 
das Zuströmen von Wasser aus dem Boden verursacht.?2) Daß mit 
diesem Wasser auch lösliche Mineralsalze in die Wirtpflanzen über- 
gehen, ist wohl selbstverständlich. Bei Pflanzen mit herabgesetzter 
Transpiration, wie es die fast durchgängig mit Mykorrhiza behaf- 
teten Orchideen sind, muß aber infolge der verlangsamten Wasser- 
zirkulation der Eintritt der nötigen Nährsalze in konzentrierterer 


!) Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt. 1900. I. p. 177. 
2) Burgeff, H., Die Wurzelpilze der Orchideen. 1909. p. 184ff, 
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Lösung erfolgen wie bei rein autotrophen Gewächsen und es er- 
gibt sich die Schwierigkeit, zu erklären, wie die Aufnahme solcher, 
osmotisch stark wirksamer Stoffe erfolet. In den Orchideen selbst 
kommt die besondere Art der Ernährung durch den geringen Ge- 
halt an Asche und Kalziumoxalat, durch relativ reichen Zucker- 
und geringen Stärkegehalt und durch das häufige Vorkommen 
schleimiger Kohlehydrate zum Ausdruck. 


Bei den Bewohnern von sehr stickstoffarmen Substraten, Hoch- 
mooren und tiefem Humus, wie zZ. B. Alnus, Ericaceen u. a., mag 
die Assimilation des freien Luftstickstoffes durch die Wurzelpilze 
von Bedeutung sein!); bei vielen andern Mykorrhizen, so bei denen 
vieler Waldbäume und Orchideen, findet eine Assimilation des Luft- 
stickstoffes sicher nicht statt. Solche Mykorrhizapilze gehen in 
Reinkultur auf stickstoffreiem Nährboden zugrunde. Hingegen ge- 
deihen sie (wenigstens diejenigen der Orchideen) auf ammonsalz- 
haltigem Nährboden gut, weniger eignen sich Nitrate, hingegen 
wirken Pepton und Salep günstig. Es ist also anzunehmen, dab 
sie aus dem Boden Ammonsalze und vielleicht auch stickstoffhaltige 
Abbauprodukte des Humus von komplizierterer Natur aufnehmen. 
Ebenso werden auch Kohlehydrate aufgenommen. Dies geht daraus 
hervor, daß es unter den mit Mykorrhiza behafteten Pflanzen Ho- 
losaprophyten gibt, welche infolge des völligen oder hochgradigen 
Mangels an Chlorophyll nicht assimilieren können und daher aut 
anderweitige Zufuhr von Kohlehydraten angewiesen sind (Neotta, 
Monotropa u. a... Da den Wurzeln höherer Pflanzen das Vermögen 
der Fermentabscheidune völlig abgeht?) und direkt assimilierbare 
Kohlehydrate im Humus wohl nicht vorhanden sind, so ist es sehr 
wahrscheinlich, daß die Pilzhyphen Fermente ausscheiden, welche 
unlösliche und unaufgeschlossene Nährstoffe des Bodens abbauen. 
Von solchen Fermenten sind bisher allerdings nur Emulsine in 
größerer Verbreitung nachgewiesen, Zytasen nur ganz ausnahms- 
weise „efunden worden. Die in Orchideenpilzen aufgefundenen 
Diastasen, Invertasen ‚und Maltasen haben, sowie die gleichfalls 
vorkommenden Proteasen und Tyrosinasen wohl nur für den in- 
ternen Stoffumsatz Bedeutung. 


Bei den endotrophen Mykorrhizen tritt außerdem in gewissen 
Zellen ein höchst merkwürdiger Prozeß — die sogenannte Phago- 
zytose — ein, welche darin besteht, daß die’ Pilzhyphen in einem 
bestimmten Stadium vom Wirte förmlich aufgezehrt werden. Da- 
bei spielen sich jedenfalls mannigfache chemische Prozesse — Vor- 
wiegend fermentativer Natur ab, wobei die Bildung schleim- und 
fettähnlicher Stoffe als intermediärer Produkte zu beobachten ist.?) 
Das Resultat ist eine weitgehende Resorption sämtlicher Pilzstoffe, 
insbesondere der Eiweißkörper und die Abscheidung eigentümlicher 


!) Euler, Grundlagen u. Ergebnisse der Pflanzenchemie. Tl. II. 1909. 
p. 142 ff. 

2) Ozapek, Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. XXIX. 1896. 

3) Zach, Sitz.-Ber. d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wien. OXVII. 1908. 
p- 973. 
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Exkretsubstanzen, welche sich durch große Resistenz gegen che- 
mische Agentien auszeichnen. 

Die Vorteile, welche die Mykorrhizapilze aus der Symbiose 
ziehen, dürften, soweit sie chemischer Natur sind, in der reich- 
lichen Zufuhr leicht assimilierbarer Kohlehydrate (Stärke beziehungs- 
weise Zucker) bestehen. 

In der dritten Gruppe symbiontischer Pflanzen, in den 
Flechten, stellt sich uns der vollkommenste Typus der Symbiose 
dar; hier erscheinen die beiden zusammenlebenden Organismen als 
gleichwertige Komponenten zu einem völlig einheitlichen Gebilde 
vereinigt und zwar so vollkommen, daß man lange Zeit die Flechten 
als einheitliche Organismen betrachtete. Der eine Symbiont gehört 
zumeist der Gruppe der Schlauchpilze (Ascomyceten), der andere 
den Gruppen der blaugrünen (Phycochromaceen) oder chlorophyll- 
srünen Algen (Chlorophyceen) an. Wenn auch nicht gerade die in 
Symbiose lebenden Arten chemisch genauer studiert sind, so können 
wir uns doch aus den sonstigen Befunden ein ungefähres Bild von 
der chemischen Zusammensetzung der in Frage stehenden Pflanzen- 
gruppen bilden. Dieses gestaltet sich etwa folgendermaßen: 


‚Algen (mit spezieller Pilze 
een u. Phyeochromaseen) (9°S- Askomyzeten) a 
Quantitative Zusam- | Quantit. Zusammen- | Quantit. Zusammen- 
mensetzung ziemlich setzung ziemlich setzung vom Substrat 
wechselnd: häufig gleichförmig: viel| abhängig. Bisweilen 
große Mengen Kalk|j Kali und Phosphor- hoher Kalkgehalt (als 
5 (als Oxalat und Kar- | säure, meist wenig | Oxalat), auch Eisen- 
62 bonat), bisweilen | Kalk, oft mehr Mag- | oxyduloxydverbindg. 
© hoher Gehaltan Mag- | nesiaals Kalk; Eisen | Auch Kieselgehalt 
F: nesia. Häufig auch nuringeringerMenge,, manchmal erheblich 
= Fe-speicherungin der | ebenso Kieselsäure 
S Zellwand und im In- 
halt (Fe,0,). Kali 
relativ wenig, ebenso 
Phosphorsäure. Kie- 
selsäure bisweilen 
reichlich 
nicht näher bekannt, reich an freien Fett- | nicht genauer bekannt 
aber reichlich vor- | säuren, Kp. der Phy- 
® handen tosteringruppe stets 
> vorhanden, auch Lezi- 
F thin verbreitet, wahr- 
scheinlich auch Zere- 
brine 
‚ 2 | Stärke, Glykogen, Oya- | Pilzschleim, gummi- | Lichenin, Isolichenin, 
r S nophyci Chitin, aber | artige Kohlehydrate, | Everniin, Erythrit (als 
SE fraglich Mannit, Mykose, Dex- | Ester), Usnein 
Ms trose 
bei Grünalgen Zellu- Membran gibt keine | Chitingehalt mehrfach 
= lose, bei Cyanophy- Zellulosereaktion,ent-- nachgewiesen, aber 
= ceen Chitin, aber| hält stets Chitin sehr schwankend; 
= fraglich Cellulose wahrschein- 
S| lich vorkommend. 


Pentosane vorhanden 


478 Zellner, Die Symbiose der Pflanzen als chemisches Problem. 


Algen (mit spezieller | Pilze 
Rücksicht auf Chlorophy- Flechten 
ceen u. Phycochromaceen) (bes. Askomyzeten) 
l 

& „ | Rohprotein ziemlich | Rohprotein sehr reich- | nicht bekannt 
> = reichlich. Chemische | lich, die dasselbe bil- | 

2% Beschaffenheit nicht denden Stoffe nicht 
eb näher bekannt , näher bekannt 

— |- — - — — — 

„2 |proteolytische Fer-  Fermente fast aller!außer Diastasen nichts 

88 mente, Invertasen, Typen vorhanden bekannt 
= Diastasen 

= : RE enger 

En) nicht bekannt Basen der Trimethyl- | nicht bekannt 
E ammoniumgruppe. 

5 Oxalsäure Fumarsäure, Fumarsäure, 

5 Oxalsäure, Oxalsäure, 

2 Weinsäure? Weinsäure? 
28 anscheinend ziemlich | selten und nur in ge- | vorhanden 

e) - : 

8% verbreitet ringen Mengen. | 

® Chlorophyll, in den Phy- | kein Chlorophyll, bis- ı Chlorophyll, auch Phy- 

° cochromaceen Phy-| weilen Karotine und cocyan, manchesmal 

= cocyan, daneben Ka- anderechemischnicht Karotine. 

3 rotine näher bekannte Stoffe 

ef 

= nicht vorhanden nicht vorhanden vorhanden !) 
ER: 
328 | 
aD un 
E 


Aus dieser, wenngleich sehr lückenhaften Zusammenstellung, 
geht doch mit Bestimmtheit hervor, daß die chemischen Bestand- 
teile der Flechten durchaus nicht die einfache Summe der in den 
Aleen und Pilzen vorhandenem Stoffe sind, sondern daß durch 
die Symbiose tiefereifende Änderungen in der Zusammensetzung 
und im Stoffkreislauf der zusammenlebenden Organismen bedingt 
werden. Insbesondere scheint der Pilzsymbiont in höherem Grade 
hiervon berührt zu werden als die Algee. So hat man an den 
Hyphen mannigfaltige Ausscheidungen: kohlensauren Kalk, oxal- 
sauren Kalk, harzartige Stoffe und insbesondere jene merkwürdige 
Gruppe spezifischer Substanzen <zetroffen, welche als Flechten- 
stoffe?) schon lange bekannt und Gegenstand vielfacher chemischer 
Untersuchungen zewesen sind. Diese Körper haben sauren 
Charakter und sind häufig Farbstoffe (von gelber Farbe). Von 
einigen ist eine nahe Beziehung zum Orein (1,3 dioxy 5 methyl 
benzol), Betaorenm (1,3 dioxy 2,5 dimethyl benzol) und zur 
Orsellinsäure (2 methyl 4,6, dioxybenzoesäure 1) nachgewiesen. 
Orein selbst kommt auch als solches in Flechten (Roccella, Leca- 


!) Lit. Czapek, Biochemie d. Pflanzen. 1905. — Zopf, die Pilze. 
1890. — Zellner, Chemie d. höheren Pilze. 1907. — Wester, Studien über 
das Chitin [Dissert.. Groningen 1909. 

2) Lit. Beilstein. 3. Aufl. Bd. 2 u. Ergänzungsbd. 2. — Zopf, die 
Flechtenstoffe. 1907. — Czapek, Biochem. der Pflanzen. II. p. 501 ff. 
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nora) vor. Andere Körper dieser Gruppe zeigen wieder eine 
sanz andere Konstitution, wenn auch aromatischer Natur (so z. B. 
die in Evermia vulpina vorkommende Vulpinsäure und die in 
Evernia prunastri beobachtete Pinastrinsäure), noch andere dürften 
hingegen von aliphatischer Struktur sein wie die weitverbreitete 
Usninsäure. Meist liegen diese Stoffe in freiem Zustand, bisweilen 
auch als Ester des Erythrits vor. Im ganzen sind etwa 140 
derselben unterschieden, wenn auch nicht näher studiert, doch 
dürfte eine genauere Untersuchung ihre Zahl verkleinern; etwa 
fünfzig sind genauer untersucht, von einigen wenigen besitzt man 
die Konstitutionsformeln. 

Das Merkwürdige lieet nun darin, daß weder bei den Algen 
noch bei den Pilzen je ein Stoff gefunden worden ist, welcher 
den Flechtenstoffen zugezählt werden könnte Ja nicht einmal 
irgendwelche Stoffe, von denen aus die Bildung jener Körper ihren 
Ausgang nehmen könnte, ließen sich bisher auffinden. Ebenso 
dunkel wie ihre Herkunft ist auch ihre biochemische Bedeutung. 
Einerseits betrachtet man sie als exkrementäre Stoffe, da sie 
häufig sowie oxalsaurer Kalk an den Hyphen ausgeschieden wer- 
den, andrerseits hält man sie für Antiseptica, welchen irgend 
eine biologische Bedeutung zukommt. Hier liegt noch ein weites 
Feld pflanzenchemischer Forschung fast unbebaut. Auch sonst 
sind die chemischen Vorgänge der Flechtensymbiose noch wenig 
bekannt. Das eine steht wohl fest, daß der chlorophyllhaltige 
Alsensymbiont Kohlenstoff assimiliert und daß die gebildeten 
Kohlehydrate teilweise dem Pilz zugute kommen. Der letztere 
mag vielleicht den meist im Innern des Thallus vorhandenen 
Algen Mineralstoffe und Wasser liefern. Völlig dunkel ist die 
Herkunft und die Gewinnung des Stickstoffs, insbesondere bei den 
auf nacktem Gestein lebenden Formen. Zwar scheint aus Kultur- 
versuchen !) hervorzugehen, daß gewisse Flechtenalgen (Nostoc) 
len Luftstickstoff assimilieren können; auch bei manchen höheren 
Pilzen ist die Bindung atmosphärischen Stickstoffs höchst wahr- 
-scheinlich. Es ist aber doch auch die Möglichkeit in Betracht 
zu ziehen, daß die auf Gestein lebenden Flechten das Ammoniak 
der atmosphärischen Luft zur Deckung ihres Stickstoffbedarfes 
heranziehen können. 


Die vierte Gruppe symbiontischer Pflanzen ist die größte 
und in chemischer Beziehung mannigfaltigste; sie umfaßt die auf 
Pflanzen schmarotzenden Pilze, und wir wollen nun an einigen 
Beispielen den Chemismus des eigentlichen Parasitentums näher 
studieren. Wir haben hier die Möglichkeit, etwas tiefer einzu- 
dringen, da uns in einigen Fällen die Zusammensetzung der beiden 
Symbionten mit hinreichender Genauigkeit bekannt ist. Beginnen 
wir mit dem allbekannten Mutterkorn (Ülaviceps purpurea) und 
dem Roggenkorn (Secale cereale), aus dem es sich entwickelt. 


!) Heinze, Centralbl. f. Bakt. Bd. II.  p. 16. 
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Mutterkorn Roggenkorn 
Fett R ee, mitin, Stearin, Cholesterin, 
Oxysäuren, Cholesterin, Er- een (ai kin (0,5 9%) 
gosterin ecithin, Gala D%o 
Kohle- Mykose 1°/,, Mannit, Dextrose, Dextrose ?, Saecharose (2—8 /,), 
hydrate amorphe Kohlehydrate Stärke ca. 60°/, Laevulin 
(Synanthrose) im jungen 
Fruchtknoten bis 45 °/,, später 
auf 5—6° abnehmend, Lae- 
vosin (4 0,H,00,+H;0), Se- 
calose (8 Laevulin) Q,3H35018 
im unreifen Korn 2—3 0; 
Secalan (gummiartig), a und 
Amylan (Dextrine) 
> ’ ... | Cellulose, Araban, Xylan, Methyl- 
Zellwand le hingegen Chitin pentosan, Metaraban ?, Roh- 
EUR faser 2,2%, 
Protein- Proteinstoffe (nicht untersucht) a 8,6 S in Alkohol lösl. 
stoffe on iadın, utenin, weniger 
; Conglutin (Edestin) 
Fermente | Diastase, Lipase, Emulsin Diastase 
Methylamin, Trimethylamin, | Cholin (Leeithin) 
Cholin, Betain, Ergotinin 
(= Kornutin, Secalin etc.) 
C;; Hz, N,O, und Hydro- | 
Basen ergotiniin (= Ergotoxin) 
Q;,,;H,,N,0,. Ferner Vernin 
C,eHs0NsOs + 3H,0 etc. Oxy- 
phenylaethylamin und Ergo- 
thionin O5H,,;03N3S -+ 2H,0 
Milchsäure, Leuein, Asparagin ? | nicht bekannt 
en Sekalinaminosulfosäure 
C,;H360,; (NH;,) (SO;H), Se- 
kalonsäure C,,H,40, 
Sklerojodin, Sklererythin, Fus- | nicht vorhanden 
Farbstoffe kosklerotinsäure, Skleroxan- 
thin, Sklerokristallin 
Asche 3-9 °% | 1,8—2,3 % 
Wasser 
(luft- 4—10 ®%!) 6—10 02) 
trocken) 


An dieser Zusammenstellung ist vor allem auffallend die fun- 
damentale Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung der 
beiden Symbionten. Ohne zunächst darauf einzugehen, sei als nächstes 


!) Zellner, Chemie d. höheren Pilze. 


1909. I. 


833 u. 1474. 


1907. Ferner Chem. Zentralbl. 


2) Wehmer, Pflanzenstoffe. 1911. p- 58. 
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Beispiel der Maisbrand (Ustilago Mayds) und sein Wirt der Mais 
betrachtet: 


Maisbrand 


Mais 


Fett 1,4 °/,, ergosterinartige 


Stoffe, Lecithin, hauptsächlich 
flüssige Fettsäuren, nicht näher 


Fettes Öl, im Samen 4-5 %, 
Sitosterin, Leeithin, haupt- 
sächlich flüssige Fettsäuren: 


Fett untersucht Olsäure, Linolsäure, aber auch 
Palmitin- und Arachinsäure 
neben anderen noch zweifel- 
haften Säuren 

Kohl Mannit, Erythrit (zus. 0,8) | Saccharose, Invertzucker, Stärke 
h St Glukose, gummiartiges Kohle- (bes. im Korn), dextrinartiges 
ne hydrat (als Kaliverbindung) Kohlehydrat 
in Alkali lösliche Membransub- Zellulose, Xylan, Galaktan, Ara- 
Zellwand stanzen, Chitin, keine Oellu- boxylan (Pentosane reichlich) 
lose 
Wenig wasserlösl. Eiweiß, sonst | Zein (Glutenfibrin), Edestin 
Protein- nichts bekannt (Phytovitellin); Maysin, ein 
stoffe spezif. Eiweißkörper; Mais- 
albumin 
invertierendes Ferment, fett- | Fettspaltendes Ferment, Diastase, 
Fermente spaltendes Ferment Maltase, peptolytisches Ferment 
(sämtlich in der Frucht) 
B Ustilagin (kristallisierend), nichts bekannt 
asen 
amorphe Base 
eine kristallisierende, spezif. | Milchsäure (Spur im Samen), 
Säure Mayzensäure (spezif. Substanz), 

Sauren Phytin (Anhydrooxymethylen- 
di-phosphorsaures oder inosit- 
hexaphosphorsaures Calcium 
und Magnesium) 

Gerbstoffe Gerbstoff und ein Phlobaphen | Gerbstoff (im Korn) 
Farbstoffe vorhanden 
Sonstiges | Harz äther. Öl (im Korn) 
INERIRN 4,1°/,, arm an Kieselsäure!) Asche reich an Kieselsäure (bes. 


bei Blättern und Stengel) ?) 


Auch hier zeigt sich eine tiefgehende Verschiedenheit in der 
chemischen Zusammensetzung. 
Nun sei noch ein Baumschmarotzer (Trametes suaveolens) und 
sein Wirt (Salixarten) betrachtet: 


!) Zellner, Monatshefte f. Chemie. 1910. p. 441. 
2) Wehmer, Pflanzenstoffe. 1911. p. 38. 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 3. 31 
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Weide 


Laameles (haupts. Rinde und Holz) 


Fette | Fett, ergosterinart. Stoffe | nichts bekannt 


Kohle- | Mykose, Glukose, gummi- | Ligninsubstanz 
hydrate artiges Kohlehydrat, kei- 
ne Ligninsubstanz, keine 
Zellulose, Pentosane 


Gerbstoffe| Phlobaphen, Gerbstoff | Gerbstoff (bes. in d. Rinde) 


Harz vorhanden vorhanden 


Fermente | diastatisches F., glykosid- Salicase (in den Blätter ;) 
spaltendes F., invertie- 
rendes F., maltosespal- 
tendes F. 


Sonstiges || Hüchtiger, ch Anis rie- | a (Glukosid) 2) 
chender Stoff!) 


Vergleicht man nunmehr diese Pflanzenanalysen zusammen- 
gehöriger Wirt- und Gastpfilanzen, so ist das Hauptergebnis dieser 
Vergleichung, dab die wenigsten Stoffe unverändert aus dem Wirt 
in den Gast übergehen. Dies findet nur bei einigen sehr ver- 
breiteten Stoffen wie Traubenzucker, Fettsäuren, Mineralstoffen ete. 
statt. Die chemische Zusammensetzung der Pilze ist also vor 
allem andern durch ihre systematische Stellung bestimmt. Darauf 
weisen viele chemische Eigentümlichkeiten hin, welche die ge- 
nannten Pilze sowohl miteinander als auch mit nicht parasitischen 
Pilzen gemeinsam haben wie die chitinhaltige Gerüstsubstanz, 
Fette mit freien Ergosterinen und hohem Gehalt an freien Fett- 
säuren, Mykose, Mannit, Trimethylamin und Trimethylammonium- 
basen etec., andrerseits die Abwesenheit von Stärke, Glukosiden 
und eigentl. Alkaloiden. 


In zweiter Linie ist das Substrat bestimmend. Insbesondere 
zeigt sich die Enzymbildung der Parasiten abhängig von der 
chemischen Beschaffenheit seines Wirtes. So z. B. enthalten die 
auf Bäumen lebenden Pilze übereinstimmend glykosidspaltende 
Fermente, Diastasen und Maltasen, welche in Holz und Rinde 
befindliche Stärke und Glukoside abbauen, das Mutterkorn enthält 
eine Diastase, welche die Stärke des Kornes hydrolysiert, der 
Maisbrand eine Invertase, welche den reichlich im Mais vor- 
kommenden Rohrzucker spaltet usw. Aber auch andere Stoffe 
können aus dem Substrat -—- wenn auch unter chemischer Ver- 
änderung — aufgenommen werden; dies ist besonders auffällig bei 
den Pilzen, welche auf harzreichen Hölzern leben, wie z. B. bei 


!) Zellner, Monatshefte f. Chemie. 1907. 
2) Wehmer, Pflanzenstoffe. 1911. p. 125. 
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Polyporus pinicola oder officinalis, hei welchem letztern der Harz- 
gehalt bis zu 60 Proz. steigen kann. 

Drittens gibt es Stoffe spezifischer Art, welche nur ganz 
vereinzelt vorkommen, wie z. B. mehrere Substanzen des Mutter- 
korns, Ustilagin und Erythrit des Maisbrandes u. a. 

Was die Art des Angrilfes anbelangt, so sind wir durch 
zahlreiche Arbeiten ziemlich darüber aufgeklärt, daß dieser vor- 
zugsweise fermentativer Natur ist; einige dieser Fermente wandern 
in den Wirt hinüber und bringen dort unlösliche Stoffe in lösliche 
Form (Diastasen, Cytasen), bei anderen ist es wahrscheinlich, dab 
sie Endoenzyme sind (Lipasen?), bei anderen ist es fraglich, ob sie 
im Wirt oder im Gast oder in beiden tätige sind. Da offene 
Anastomosen zwischen Pilz und Nährpflanze meines Wissens nicht 
beobachtet worden sind, vielmehr die mikroskopische Beobachtung 
zeigt, daß der Zellinhalt der in das fremde Gewebe eindringenden 
Hyphen bis in die feinsten Endigungeen hinein die charakteristischen 
Eigenschaften des Pilzplasmas aufweist, so ist es sicher, daß kein 
direkter Safteintritt aus dem Wirt in den Pilz erfolet, sondern 
alle Substanz auf osmotischem Wege transportiert und im Pilz 
rasch umgewandelt wird (wenn dies nicht schon früher geschehen 
ist), da man gewisse Stoffe (Stärke, Rohrzucker, Glykoside, Gerb- 
stoff), welche in erheblichen Mengen in dem umgebenden Gewebe 
der Nährpflanze sich vorfinden, im Pilzgewebe nicht nach- 
weisen kann. 

Außer der enzymatischen Wirkung und der Osmose müssen 
aber noch andere Prozesse vor sich gehen, da auch der Übergang 
von Stoffen aus dem Wirt in den Pilz nachgewiesen ist, deren 
Transport durch diese beiden Kräfte nicht erklärt werden kann. 
So ist z. B. bekannt, daß Baumpilze, welche auf harzreichen Sub- 
straten leben, große Mengen (bis über die Hälfte ihres Eigengewichtes) 
an Harzen enthalten. Dies ist um so auffallender, als die Harze 
keine Nährstoffe sind, und erweckt den Anschein, als ob dieselben 
mit anderen Stoffen gleichsam als Ballast in den Pilz hinüber- 
wandern und sich in diesem (unter chemischer Veränderung) all- 
mählich anreichern, während die Nährstoffe verbraucht werden. 
Dadurch ist natürlich eine biologische Funktion dieser Stoffe nicht 
ausgeschlossen. 

Mit der Auflösung und Ansaugung von Stoffen aus der Nähr- 
pflanze scheint die Einwirkung des Pilzes auf sein Substrat nicht 
erschöpft zu sein. Es ist höchstwahrscheinlich, daß außer den 
Fermenten auch andere Stoffe, welche gewissermaßen Exkremente 
der Pilze sind, abgesondert werden. Diese Stoffe können indifferenter 
Natur oder sie können für den Gast giftige sein. Entweder saugt 
der Pilz den Wirt aus, d. h. er entzieht ihm Stoffe, ohne ein 
Äquivalent dafür zu bieten, doch auch ohne Gift auszuscheiden; 
Zersetzung und Zerstörung sind die natürliche Folge, doch muß 
dieser Prozeß nicht mit auffälliger äußerer Veränderung verbunden 
sein. Hierher gehören z. B. viele Baumpilze. Oder der Pilz 
vergiftet seinen Wirt, d. h. er scheidet Stoffe aus, welche 
pathologische Wachstumserscheinungen (Schrumpfungen, Krebse, 

31* 
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Gallen etc.) hervorrufen. Welcher Art diese Stoffe sind, welche 
den Bakterientoxinen ähnlich zu wirken scheinen, läßt sich nicht 
mit Bestimmtheit sagen. Erwägt man jedoch, daß in den der 
vorigen Gruppe angehörigen Pilzen keine, wohl aber in den krank- 
hafte Wachstumsformen hervorrufenden Arten, wie Mutterkorn, 
Olaviceps microcephala, Maisbrand, giftige Basen gefunden wurden, 
so drängt sich die Vermutung auf, daß es diese letzteren sind, 
deren Ausscheidung den Reiz zu krankhaftem Wachstum 
darstellt. !) 

Was die eigentlichen Pilzgallen anbelangt, so hat die nähere 
Untersuchung der von Exobasidium Vaccinii Woron. hervorge- 
brachten, sehr auffälligen Gallenbildungen auf den Blättern der 
Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) ergeben, daß die chemischen 
Unterschiede zwischen den Blättern und den Gallen — qualitativ 
betrachtet — sehr gering sind, daß hingegen quantitativ bedeutende 
Differenzen zu beobachten sind: die Galle ist ärmer an Terpenen 
und Harz, Chlorophyll und Gerbstoff, hingegen reicher an Zucker 
(Invertzucker) und amorphen Kohlehydraten sowie an organischen 
Säuren. Es scheint eine Anreicherung osmotisch wirksamer Stoffe 
stattzufinden.?) 

Sehr wenig bekannt sind die chemischen Prozesse, welche 
mit den angesaugten Nährstoffen in den Pilzen sich abspielen. Am 
ehesten können wir uns eine Vorstellung von der Umwandlung der 
Kohlehydrate machen. Da es sichergestellt ist, daß das End- 
produkt. des enzymatischen Abbaues der in den Wirtpflanzen vor- 
handenen Kohlehydrate hauptsächlich Traubenzucker ist, so muß 
wohl von diesem die Bildung des Mannits, der Mykose und der 
Polysaccharide ihren Ausgang nehmen. Daß auch hierbei (redu- 
zierende und revertierende) Fermente mitspielen, ist wohl sehr 
wahrscheinlich. Was die Verarbeitung der Fette betrifft, so steht 
jedenfalls die Tatsache, daß die Pilzfette reich an freien Säuren 
sind und daß fettspaltende Fermente in sehr allgemeiner Verbrei- 
tung nachgewiesen wurden, mit diesem Vorgang im Zusammenhang, 
ohne daß sich jedoch etwas Bestimmteres darüber sagen ließe. 
Bezüglich der Verarbeitung der anderen aus dem Substrat auf- 
genommenen Stoffe (z. B. Eiweißkörper, aromatische Spaltungs- 
produkte der Glykoside, Gerbstoffe, Mineralsubstanzen etc.) können 
derzeit kaum Vermutungen ausgesprochen werden. 


Wie oben angedeutet, scheint ein wesentlicher Unterschied 


zwischen saprophytischer und parasitischer Lebensweise — che- 
misch genommen — nicht zu bestehen. Wenn dies auch in vielen 


Beziehungen begreiflich erscheint, so ist doch andererseits zu er- 
warten, daß der Angriff auf den lebenden Organismus schärfere 
Mittel erfordert wie der auf den toten und daß wir bei Verfeinerung 
der Methodik doch auf Unterschiede kommen dürften. 

Bezüglich der beiden letzten Gruppen symbiontischer Pflanzen 
können wir uns kürzer fassen. Die Hemiparasiten besitzen Chloro- 


ı) Bezügl. des Vorausgehenden siehe Zellner, Monatsh. f. Chemie. 1910. 
2) Noch unveröffentlichte Untersuchung des Verfassers. 
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phyll und können daher einen Teil .der ihren Körper aufbauenden 
Stoffe durch Assimilation erzeugen (so z. B. die Mistel, viele Rhi- 
nanthaceen), während die Holoparasiten (z.B. Orobanche, Lathraea, 
die Rafflesiaceen) bezüglich ihres gesamten Stoffbedarfes auf ihren 
Wirt angewiesen sind. Die beiden Gruppen sind übrigens nicht 
scharf geschieden. Unsere chemischen Kenntnisse von diesen bei- 
den Gruppen sind sehr lückenhaft, obwohl sich der Untersuchung 
hier keine besonderen Schwierigkeiten entgegenstellen dürften. 
Was die Halbparasiten anbelangt, so dürfte es sich in erster Linie 
um die Beschaffung der unorganischen Nährstoffe handeln. Diese 
Pflanzen haben meist wenig oder gar nicht entwickelte Wurzeln, 
so dab sie aus dem umgebenden Erdreich keine Salze aufnehmen 
können. Statt dessen besitzen sie eigentümliche Saugapparate — 
Haustorien —, mittels deren sie anderen Pflanzen oder anderen 
Individuen ihrer Art Säfte entziehen. In einem Falle, nämlich bei 
der Mistel (Viscum) ist eine Untersuchung der Mineralstoffe im 
Vergleich zu denjenigen der Wirtpflanzen angeführt worden. 


Von Viscum befallenes Holz der Viscum auf 


Pappel | Robinie Tanne Pappel Robinie Tanne 
Brinkmann | en 2.06 1.61 3.46 2.13 3.14 
P,0, 4.77 3.45 289 | 2629 | 1208 | 1311 
so, 1.49 0.78 2.80 2.09 2.74 3.35 
SiO, 5831 | 11.77 2.03 4.79 6.4 1.22 
cl 1.64 1.73 1.27 1.47 2.02 | Spur 
CaO 66.47 | 7502 | eras | 3256 45.39 | 97.13 
MgO undMn,0,) 8.20 2.51 7.12 9.21 6.72 | 1219 
Fe,0, 2.38 1.88 1.02 5.41 2.20 1.52 
K,0 6.56 2.35 840 | 16.09 | 15.90 | 30.79 
N2,0 2.68 0.47 2.03 DIOR. 2959 Spur!) 


Es zeigt sich, daß die Aschenstoffverhältnisse der Mistel 
ziemlich unabhängig von denen der Wirtpflanzen sind und mehr 
Ähnlichkeit mit denjenigen grüner Pflanzenteile als denen des 
Holzes besitzen. Dies geht besonders aus den relativ hohen Werten 
für Phosphorsäure und Kali hervor bei gleichzeitiger Erniedrigung 
des Kalkgehaltes. Ganz ähnliches findet man auch bei der Klee- 
seide (einem Holoparasiten); die Asche?) derselben ist weit reicher 
an Kali, meist auch an Phosphorsäure, hingegen ärmer an Kalk 


!) Ozapek, Biochemie der Pflanzen. 1911. II. p. 813. 
2) Wehmer, Pflanzenstoffe. 1911. p. 641. 
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als die ihrer Wirtpflanzen (Klee, Nessel, Hanf). Da der Parasit 
mit seinem Wirt in osmotischer Verbindung steht, so müssen aus 
physikalischen Gründen auch andere Stoffe außer den Mineral- 
substanzen in den Gast übergehen, welche dem letzteren zugute 
kommen können, selbst dann, wenn er derselben nicht unbedingt 
bedarf. In manchen Fällen scheint es aber, daß Substanzen mit 
aufgenommen werden, welche für den Parasiten schädlich sind. 
So ist es wohl zu erklären, daß die Mistel auf Pappeln, "Tannen 
und Äpfelbäumen vorzüglich, auf Birken, Buchen und Platanen gar 
nicht gedeiht. Bei den Holoparasiten ist es selbstverständlich, daß 
sie ihren Wirt mit Hilfe von Fermenten auch hinsichtlich organischer 
Nährstoffe ausbeuten, und in einem Falle (bei der Kleeseide, Cus- 
cuta)!) ist das Vorhandensein einer Diastase und einer Zytase in 
den Haustorien auch tatsächlich nachgewiesen. 

Erwähnenswert wäre noch, daß manin den meisten phanero- 
samen Holoparasiten (Monotropa, Lathraea u. a.) Stärkekörner an- 
trifft, welche durch Jodlösung nicht blau, sondern wein- oder braun- 
rot gefärbt werden. Dieselben scheinen wasserreicher und weniger 
hoch kondensiert zu sein wie gewöhnliche Stärke. Sie werden als 
Amylodextrinstärke bezeichnet, sind aber nicht auf parasitische 
Pflanzen beschränkt. ?) 

Im Ganzen sind wir über die chemischen Vorgänge bei der 
Symbiose höherer Pflanzen noch wenig orientiert und es liegt hier 
noch ein weites Feld biochemischer Forschung fast unbebaut. Doch 
ist bei dem wachsenden Interesse für pflanzenchemische Probleme 
mit Bestimmtheit zu hoffen, daß wir unter weiterer Vervollkomm- 
nung der pflanzenchemischen Analyse und mit Heranziehung phy- 
sikalisch-chemischer Methoden in absehbarer Zeit in die chemischen 
Prozesse der Pflanzensymbiose einen näheren Einblick gewinnen 
werden als er uns gegenwärtig möglich ist. 


ı) Wehmer, Pflanzenstoffe. 1911. p. 641. 
2) Euler, Pflanzenchemie. 1908. I. p. 60. 


487 


Über das Bluten der Pflanzen. 
Von 
Wlad. Schaposchnikow, Moskau. 


Mit 4 Abbildungen im Text. 


Die Abhängigkeit des Blutens vom Wassergehalte 
der Pflanzen. 


Da wir es beim Bluten der Pflanzen mit einer Wasseraus- 
scheidung aus Schnittflächen oder Wunden am Stamme zu tun 
haben, so könnte man a priori auf Grund der Wurzeldrucktheorie 
erwarten, daß zwischen dieser Erscheinung und dem Wassergehalte 
der Pflanzen eine direkte Abhängigkeit bestehe (obwohl, soviel mir 
bekannt, spezielle Tatsachenbefunde in dieser Richtung nicht vor- 
handen sind). 

Eine solche Beziehung zu der hier gestellten Frage ist aus 
dem Umstande ersichtlich, daß man sich gewöhnlich um eine mög- 
lichst vollständige Sättigung des Bodens vor Beginn der Blutungs- 
versuche bemüht (Wieler!), Baranetzky?)) und sogar die Ver- 
suchsobjekte in eine feuchte Atmosphäre auf 24 Stunden stellt, um 
einen Wasserverlust durch Transpiration zu vermeiden (Wieler). 
Als Grund für diese Ansicht kann die manchmal vor Beginn der 
Blutung beobachtete, andauernde Saugung dienen, die auf Wasser- 
mangel in den Leitungsbahnen hindeutet (Sachs). Jedoch zeigten 
meine ersten Versuche, daß diese Ansicht nur in äußersten Fällen , 
richtig und die Abhängigkeit bei weitem nicht so einfach ist. 

Es erwies sich als möglich, die leitenden Befunde zur Er- 
forschung dieser Frage aus dem Vergleiche der Ausscheidung bei 
zwei oder mehreren Pflanzen zu erhalten, welche einige Zeit vor 
dem Versuch unter verschiedenen Bedingungen der Bodenfeuchtig- 
keit aufbewahrt wurden, da augenscheinlich der Wassergehalt der 


t) Das Bluten der Pflanzen. (Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 6. 1893. p. 48 
76.) 
2) Über die Periodizität des Blutens. 1872. p. 28. 
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Gewebe in erster Linie von einer möglichen Wasserzufuhr abhängig 
ist. Für jeden solchen Versuch wurden gewöhnlich 2 nach Mög- 
lichkeit ähnliche Pflanzen gewählt. (Wenn es manchmal nicht ge- 
lang, vollständig ähnliche Exemplare auszusuchen, so wurde immer 
das dem Aussehen nach stärkere Exemplar für B gewählt.) Die 
eine von ihnen (A) blieb im Laufe von 2—4 Tagen unbegossen, 
so daß ihr Gewicht (zusammen mit der Erde) sich um 15—20°%% 
verringerte. Die andere Pflanze (B) wurde am Tage vor dem 
Versuche, nachdem sie sorgfältig begossen worden war, auf 12—24!) 
Stunden in eine feuchte Atmosphäre gestellt. (Große Exemplare, 
die nicht mit einer Glasglocke bedeckt werden konnten, wurden 
in feuchtes Filtrierpapier eingehüllt und die Feuchtigkeit des Pa- 
piers während der ganzen Zeit unterhalten; z. B. bei den Birken.) 
Als die Pflanzen auf diese Weise vorbereitet waren, wurden sie 
eine nach der anderen unter destilliertem Wasser mit dem Rasier- 
messer in gleicher Höhe (wenn dieses manchmal unmöglich er- 
schien, so wurde das längere Stämmchen immer für A ausgewählt) 
seköpft. Noch unter Wasser wurde auf die in dieser Weise er- 
haltenen Stämmchen mittels eines dickwandigen Kautschukringes 
ein kleines (ungefähr 1 cmm Rauminhalt) Glasgefäß in Form 
eines T-Stückes aufgesetzt, dessen mit Kautschuk versehener und 
zur Füllung dienender Horizontalarm während des Versuches ge- 
schlossen wurde, der obere Teil des Vertikalarmes aber ging in 
eine zweimal umgebogene, ungefähr in der Köpfungsebene endende 
Kapillare über. (Wenn eine bemerkbare Saugung stattfand, so 
wurde sie mittels eines in Millimeter geteilten und mit Kautschuk 
verbundenen Kapillars abgelesen, welche, sobald sich das Bluten 
zeigte, abgenommen wurde.) Besondere Aufmerksamkeit wurde 
auf die Schnelligkeit aller Manipulationen gerichtet (die nicht länger 
als 3° dauerten), um eine Verfoleung der ersten Stadien möglich 
zu machen. Zum Aufsammeln der Flüssigkeit benutzte ich kleine 
Kolben, die mittels eines Kautschukringes direkt mit dem Halse 
an das Abführrohr des T-Stückes angebracht wurden; unten am 
Halse war in Form einer Handhabe ein zweimal umgebogenes ka- 
pillares Röhrchen angeschmolzen, welches zur Kommunikation mit 
der Außenwelt dient. Nach der Operation wurden beide Pflanzen 
begossen und während des Versuches in feuchter Atmosphäre unter- 
gebracht, so daß sie sich auf diese Weise unter gleichen Be- 
dingungen befanden. 


Für Versuche solcher Art benutzte ich einerseits Birken 
(3—4jährige, nachdem sie ein Jahr in Töpfen in Erde gestanden), 
größere Exemplare von Geranium hybrid., Fuchsia und Hortensie, 
welche ein gut entwickeltes Holzmassiv besitzen, anderseits Dahlia 
variab. und junge Exemplare von Geranium haederifolium mit einem 
relativ viel kleineren Leitungssystem in Form einzelner Gefäßbündel. 


Wenn wir uns zu den Resultaten der Versuche wenden, so 
sehen wir zuerst, daß das Aufbewahren der Pflanzen vor dem Ver- 


!) In einigen ersten Versuchen bedeutend länger, 
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suche in feuchter Luft, nicht nur das Bluten derselben, im Ver- 
gleich mit dem Bluten der Pflanzen, welche unbegossen blieben, 
vergrößert, sondern im Gegenteil nicht selten bedeutend unter- 
drückt. Besonders auffällige sind die Resultate mit der ersten 
Pflanzengruppe (Birke, Fuchsia, Pelargonium hybrid). Folgende 
Tabelle gibt eine Vorstellung von den allgemeinen, während der 
Versuche gesammelten Saftmengen: 


Pflanze Versuchsdauer Menge der gesammelten Flüssigkeit 
Stunden in Gramm 
für, A, für B für A für B 
Bürke 44 45 17.71 3.49 
431); 15.72 7.63 
1 761), 18.24 12.43 
68 10.17 
Geranium hybrid. 47 3.62 0.93 
44 6.10 0.7 
Fuehsia 231), 1.54 0.58 
22 1.38 
Dahlia 72 731), 22.07 12.77 
54 55 10.15 8.7 
Geranium haederif. 141 2.31 1.10 
26 1.27 1.11 


Diese Befunde weisen, wie es scheint, darauf hin, daß im 
Mittleren das Bluten bei A bedeutend das bei B übertrifft. Wenn 
bei einigen Versuchen dieser Unterschied nicht so groß ist, so wird 
dieses vollständig verständlich, wenn man die möglichen individu- 
‚ellen Schwankungen in Betracht zieht; außerdem gleicht, wie gleich 
gezeigt werden wird, eine genügend anhaltende Dauer des Ver- 
suches den Unterschied der gesamten gesammelten Flüssigkeits- 
mengen bedeutend aus. 


Bei eingehender Betrachtung des Charakters der Sekretion 
bei A und B ist am bequemsten bei den Versuchen mit der Ge- 
orgine anzufangen. Hier, wie auch in der weiteren Auseinander- 
setzung, beschränke ich mich nur auf einzelne Beispiele: 


Tabelle 1. 


A. Von 8. VII. 1909 3 Uhr nachm. bis zum Beginn des Versuches unbegossen 
gelassen. Gewicht mit dem Topfe 816 g. Gewichtsverlust am Anfang des 
Versuches ca. 19°/, der vollständigen Sättigung. 10. VII. 10° in einer 
Höhe von 13,5 cm von der Erde geköpft. Stengeldurchmesser in der Schnitt- 
fläche 6,5 mm. Das Bluten um 122° offenbart worden. Bis zu dieser Zeit 
eine Saugung. 

B. 8. VII. 3 Uhr nachm. begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit 


dem Topfe 907 g. 10. VII. 103 in einer Höhe von ca. 9 cm geköpft. 
Stengeldurchmesser 6,3 mm. Das Bluten sofort nach dem Köpfen. 
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Der Zeit- | Die wä Br 
TUR raum zwi. | ganzen Zeitraumes , Ausflußgeschwindig- 
Die Zeit der Ablesung den ne De 1 Stunde in mer 
LUneEn FürA | Für B Für A | Für B 
TO | 

\ 11/; 420.0 315.0 

1230 
3 1014.0 902.6 338.0 300.9 

320 
2 1513.8 537.2 756.9 268.6 

520 
17 8284.6 4043.0 487.3 237.8 

11. VI. 102 
5 1805.0 | 854.0 361.0 170.8 

320 
2 630.0 338.4 315.0 169.2 

520 
17 4298.6 2532.0 252.9 148.9 

12, NDR 1020 
2 371.6 244.6 185.8 122.3 

1220 
3 544.8 370.4 181.6 123.5 

320 
2 358.8 247.4 179.4 123.7 

520 
17 2969.4 2050.2 174.7 120.6 

13. VII. 1020 
2 276.6 230.4 138.3 115.2 

1220 

22.0672 g | 12.7702 g 


Wenn wir bei diesem Versuche die Verhältnisse der Sekre- 
tionsgeschwindigkeiten während gleicher Zeiträume nehmen, so er- 
halten wir folgende Reihe): 


0; 11; 28; 25; 21; 19; 18; 15; 15; 14,5; 14; 12, 


welche zeigt, wie der Unterschied der Ausscheidungsgeschwindig- 
keiten schnell in den ersten Versuchsstunden zu Gunsten von A 
zunimmt, dann aber allmählich sich ausgleicht. 

Um den Sinn der angeführten Reihe zu verstehen, wenden 
wir uns zu den Veränderungen der Ausscheidungsgeschwindigkeiten 
für eine jede Pflanze. 

Aus der angeführten Tabelle ist nicht schwer zu ersehen, daß 
die Blutung für B sich durch folgende unterscheidende Merkmale 
kennzeichnet: Die Sekretion beginnt sofort nach dem Köpfen (1) 
und besitzt in der ersten Versuchszeit die größte Geschwindigkeit (2), 
welche während des Versuches sehr allmählich abnimmt (3). Diese 
Merkmale sind dermaßen charakteristisch, daß sie sich mit unver- 
änderter Regelmäßigkeit bei jedem Versuche wiederholen (siehe 
Kurventafel I, Bı B;; vergl. auch die Resultate der von Bara- 
netzky?) mit denselben Pflanzen ausgeführten Versuche. 


!) Alle Werte in diesen Reihen gebe ich zehnmal größer an, 
2) Über die Periodizität des Blutens. 1872, 
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Wenn wir die kleinste (letzte) bei den Versuchen erhaltene 
Ausscheidungsgeschwindigkeit —= 10. nehmen, so kann man den 
ganzen Gang durch folgende Reihe ausdrücken: 


27:26:23:21:15:14:13:11: 11:11:10 


Dagegen nimmt für A das Bluten eine ganz andere Form an. 
Hier wird vor allen Dingen nach dem Köpfen eine schroff begin- 
nende und schnell abnehmende Saugung beobachtet, so daß man 
erst nach Verlauf von !/—1 Stunde die Blutung beobachten kann. 
(die merkbare Größe dieser Saugung ist sehr gering [um 0,1 ccm). 
Die Geschwindigkeit der Blutung nimmt allmählich bis zu einem 


I Dahlia. 


ZU 2 77 27 
Kurventafel I. 


gewissen Maximum zu, welches für Dahlia immer nahe am An- 
fange des Versuches (im gegebenen Fall 4—5 Stunden nach dem 
Köpfen) gelegen ist; hierauf nimmt die Ausscheidungsgeschwindig- 
keit allmählich ab. Wir erhalten hier folgende Reihe für die Ge- 
schwindigkeitsänderung (siehe auch Kurventafel I, A): 


01):24:55:35:26:23:18:13:13:12.6: 10 


Bei einigen Versuchen beobachtet man nicht einen dermaßen 
auffallenden Unterschied der ausgeschiedenen Flüssigkeitsmengen, 
wie im angeführten Falle, doch bestätigt ein Prüfen der Änderungen 
der Ausscheidungsgeschwindigkeiten und ihrer Verhältnisse voll- 
kommen das oben Gesagte. 


!) Richtiger wäre eine negative Größe. 
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arbeitest 


A. Von 6° 23. VII. 1909 bis zum Beginn des Versuches unbegossen. Gewicht 
mit dem Topfe 928 gr. Der Gewichtsverlust am Anfang des Versuches be- 
trug ca. 16°/, der vollständigen Sättigung. 11° 25. VII. geköpft. Bluten 1215. 

B. 6° 23. VII. begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit dem Topfe 
990 gr. Ca. 11° geköpft. Bluten sofort nach dem Köpfen. 


Der Zeit- Die während des 


: F Ausflußgeschwindig- 
) ; raum zwi-|| ganzen Zeitraumes Kae d 
Die Zeitider Aplesuma || Een nn Ban se | i uul neue 
ungen Für A | Für B FürA | Für B 
25. VII. 191215 
fi 179.2 179.2 
12 15 
3 730.8 526.4 243.6 175.5 
315 
4 818.8 716.6 204.7 ga 
715 
15 4095.0 2635.6 273.0 175.7 
26. VII. 1015 
2 402.2 301.0 201.1 150.5 
12 15 
3 496.0 428.6 165.3 142.9 
315 
3 432.6 428.2 144.2 142.7 
615 
16 2349.2 2404.4 146.8 150.3 
27. VII. 1015 
2 238.0 271.8 119.0 135.9 
12 15 
4 403.2 539.4 100.8 134.8 
415 
2 187.0 268.2 93.5 134.1 
615 


Hier offenbaren sich (ich verweise darauf als auf einen die 
Ausnahme bildenden Fall bei meinen Versuchen) größere unregel- 
mäßige Schwankungen für A. Wodurch sie bedingt waren, blieb 
unerklärt. Außerdem übertrifft hier die Geschwindigkeit für B, 
welche anfänglich geringer als A ist, allmählich letztere. Jedoch 
verändern sich die Geschwindigkeiten in demselben Sinne, wie es 
im vorhergehenden Fall gezeigt worden war: 


für A 0:26 :22:29:21:18:15:16:13:11:10 
für B 15:13 :13:13.5:13:11:11:10:10:10:10 


Die Reihe der Verhältnisse A:B während eines jeden Zeit- 
raumes (0; 14; 11; 15; 13; 12; 10; 10; 9; 8;7) unterscheidet sich 
aber ein wenig dadurch, daß dieses Verhältnis im Laufe der Zeit 
kleiner als 1 wird. Da hier die Verhältnisse sehr schwanken (ob- 
wohl eine allgemeine Regelmäßigkeit erhalten bleibt), so entsteht 
die Frage, ob nicht dieser Charakter der Blutungen durch indivi- 
duelle Schwankungen erklärt werden müsse. Ich versuchte diese 
Frage zu lösen, indem ich von folgenden Erwägungen ausging: 


Schaposchnikow, Über das Bluten der Pflanzen. 493 


Da während der Versuchszeit beide Pflanzen (A und B) sich unter 
gleichen Bedingungen befinden, so”müssen wir beim Kürzen des 
Stammes am zweiten bis dritten Tage, wenn die Oharaktere der 
Geschwindigkeitsänderung für A und B sich auseleichen, für beide 
Pflanzen dasjenige Bluten beobachten, welches B kennzeichnet, 
nämlich die Veränderung der Ausscheidungsgeschwindigkeiten muß 
für beide Pflanzen parallel laufen, was vollkommen durch Tabelle 
III bestätigt wird, welche die zweite Hälfte des auf Tabelle II 
aneeführten Versuches, nach Kürzung der Pflanze A um 5em und 
B um 8.3 cm. darstellt. 


NVamb,elller DIT. 


Der Zeit- Die ed Te 


Ausflußgeschwindig- 
$ N raum zwi- | ganzen Zeitraumes keit wäh A 
Die Zeit der Ablesung en ee se 1 Seunde; er 
achtungen | piür A Für B Für B | FürB 
27. VII. A 
141, 1661.2 ? 116.5 ? 
28. VII. gı5 
3 321.4 372.2 107.1 124.1 
1215 
4 432.8 515.6 108.2 128.9 
415 
2 220.2 267.2 110.1 133.6 
615 
16 1590.0 | 1889.4 99.4 118.1 
29. VII. 1015 


Wir sahen, daß während der ersten Hälfte des Versuches 
(Tabelle II) das Verhältnis der Ausflußgeschwindigkeiten zu Be- 
ginn = 1,4, am Ende aber nur den halben Wert = 0,7 besitzt, wo- 
gegen dieses Verhältnis während der zweiten Hälfte des Versuches 
konstant ist und gleich 0,84 (0,86—0,82). Hieraus folgt, daß die 
zweite Pflanze (B) aus individuellen Gründen eine größere Fähig- 
keit zum Bluten besaß, als die erste Pflanze (A). 

Wenden wir uns jetzt zu den Versuchen mit Pelargonium 
haederif. Aus der oben (S. 490) angeführten Nebeneinanderstellung 
der während der Versuche gesammelten Flüssigkeitsmengen ist er- 
sichtlich, daß gerade bei dieser Pflanze der Unterschied der in all- 
semeinen Mengen gesammelten Flüssigkeit bei A und B sehr schwach 
ausgeprägt ist (das Verhältnis ist = 1,5 im besten Falle), jedoch 
bleibt der allgemeine Gang des Ausflusses derselben, wie die Ta- 
bellen IV und V zeigen: 


Tabelle IV. 


A. Vom 24. X. 1908 11?° vorm. bis zum Beginn des Versuches unbegossen. 
Gewicht mit dem Topfe 537 g. Der Gewichtsverlust ca. 22°/, der voll- 
ständigen Sättigung. 27. X. 23° in einer Höhe von 13,5 cm von der Erde 
geköpft. Das Bluten um 3 Uhr. Bis zu dieser Zeit eine Saugung. 

B. 24. X. 112° begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit dem Topfe 
668 g. 27. X. 23° in einer Höhe von 10 cm geköpft, 
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Der Zeit- Die während des Ausflußgeschwindig- 
Die Zeit der Ablesung Sehen den ae ennesie: keit wuree I unde 
Beob- keitsmenge in mgr sr 
achtungen| FürA | Für B Für A Für B 
DTEORENER 3 
20 1305.0 287.2 65.2 14.4 
28. X. 11 
23 352.4 | 279.0 15.3 12.1 
DIEERE | 10 
| 24 237.4 198.2 9.9 8.3 
Sl, 2° 10 | 
24 162 137.4 8.2 5.7 
SioxE 10 | 
50 216.6 197.4 4.3 3.9 
2X. u 141 | 2308.6 | 1099.2 


Tabelle V. 
A. Vom 31. VIII. 1910 6 Uhr abends bis zum Beginn des Versuches unbegossen. 
2. IX. 10? in einer Höhe von 13 cm geköpft. Anfänglich schwache Saugung. 
B. 1. IX. 11 Uhr begossen und in feuchte Atmosphäre gestellt. 2. IX. 105 in 
einer Höhe von 13 cm geköpft. 


Der Zeit- Die ia des i a Sc 
R F Ausflußgeschwindig- 
- g Zeit 2 S 
Die Zeit der Ablesung Sehen en Bean Flüssig- Leit wahren Stunde 
Beob- Kkeitsmenge in mgr 8 
achtungen |, Für A | FürB Für A Für B 
2. IX. 102° 
21), 392.4 132.8 157.0 53.1 
1350 
4 310.2 216.2 77.58 54.0 
4,50 
2 87.0 101.4 43.5 50.7 
650 
141, 408.4 554.4 28.2 38.2 
3. IX 920 
3 73.2 101.2 | 24.4 33.7 
26 1271.2 | 1106.0 


Die Reihe für die Verhältnisse der Ausscheidungsgeschwindig- 
keiten sind folgende: 


45; 13; 12; 14; 11 (siehe Tabelle IV); 
29; 14; 8; 7; 7 (siehe Tabelle V). 


Hier sehen wir, daß die Sekretion für B bedeutend langsamer 
abnimmt als für A, bei welcher wiederum am Anfang des Ver- 
suches eine Saugung beobachtet wird. Aus den Tabellen sieht 
man, daß das Maximum der Ausflußgeschwindigkeit für A ganz 
zum Anfang des Versuches verschoben ist, und schon am zweiten 
Tag die Blutungskurven fast gleich verlaufen (s. Kurventafel II). 

Die auffälligsten Resultate sind mit Geramium hybrid. er- 
halten worden. 
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Tabelle-VIL 


A. Von 3° nachm. 8. X. bis zum Beginn des Versuches unbegossen gelassen. 
Gewicht mit dem Topfe 494 gr. Gewichtsverlust am Anfang des Versuches 
ca. 18°/, der vollständigen Sättigung. 102° 11. 10. in einer Höhe von 10 cm 
von der Erde geköpft. Stengeldurchmesser in der Schnittfläche 0.6 em. 

B. 3° nachm. 8. X. begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit dem 
Topfe 652 gr. 1018 11. 10. in einer Höhe von ca. 8 cm von der Erde 
geköpft. 


Der Zeit- Di Sährendld n j i H 2 
| raum zwi- | ganzen Zeitraumes | Ausflußgeschwindig- 
u nesune ee | rennen ne | 1 Stunde m mer 
Lungen FürA | Für B FürA | Für A 
ul. > 1050 | | 
1 294.8 322 | 2918 | 322 
1130 
2 549.4 612 | 2747 30.6 
130 i 
CL || Bra 42.0 | 1852 | 28.0 
3 
3 317.0 724 | 1057 24.1 
6 
16 12092 | 345.6 75.6 21.6 
12. X. 10 
2 169.6 57.0 84.8 28.5 
12 
2 147.6 51.6 73.8 25.8 
2 
194), 6514 | 270.6 33.4 13.9 
30 
I > 3616.38 | 932.6 


Tabelle VI. 


A. Von 73° abends 5. XI. 1908 bis zum Beginn des Versuches unbegossen ge- 
lassen. Gewicht mit dem Topfe 561 gr. Gewichtsverlust am Anfang des 
Versuches ca. 22°/, der vollständigen Sättigung. Ca. 1° 9. XI. geköpft. 

B. 73% abends 5. XI. begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit dem 
Topfe ca. 957 gr. Ca. 1° 9. X. geköpft. 


Der Zeit- | Die während d Ber 
raum zwi. | ganzen Zeitraumes | Austlußgeschwindig- 
Zeit der Ablesung en den! arssmmelte Annie. | 1 KEunde enge 
kungen Für A Für B Für A Für B 
G, IE 2 
2 942.0 25.6 Aal) 12.8 
4 
18 4108.4 295.4 228.2 16.4 
10, 29% 10 
3 263.4 62.0 87.8 20.7 
il! 1 
4 235.4 | 80.6 58.8 20.2 
5 | | 
17 549.6 238.4 32.3 13.4 
BRXTE 10 
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Tabelle VIII. 


Stellt das Bluten derselben Pflanzen (nach dem Kürzen, A um 3.5, B um 3cm, 
die 113° vorgenommen war) dar, deren Bluten auf Tabelle VIII registriert ist. 


| D BZ in Di äh : dd 98 
ln a ganzen Zeitraumes Ausflunzer hun 
Zeit der Ablesung  |uen dem! gessmmeiie Kiünsi. | une 1 age 
| a ernein Für A | FürB 
u, 205 | 1630 
Alle 135.4 56.0 30.1 12.4 
6 
16 285.4 146.4 17.7 9.1 
ORUE 10 
8 122.0 78.4 15.3 Yo 
6 
16 108.2 81.6 6.8 Hal 
SERIE 10 


Hier unterscheiden sich ganz am Anfang des Versuches die 
Ausflußgeschwindigkeiten bei A und B sehr bedeutend voneinander. 


MOmgr 


J_Pelargonium haederif. 


Zmgr 


soo 
= oncanan 
=. 
un 
un... 
TU---2n0n-000:2..- 


2 
‘ 
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Kurventafel I. 


Bei A fängt nach einer vorhergehenden auffälligen Saugung das 
Bluten schroff an, erreicht schnell sein Maximum, und hierauf 
gleicht sich allmählich der Unterschied aus, ohne jedoch ganz zu 
verschwinden. Ich führe das Verhältnis der Ausflußgeschwindig- 
keiten A und B an: 
91; 90, 66; 44; 35; 30; 26; 24 (siehe Tabelle VI); 
368; 139; 42; 29; 23 (siehe Tabelle VII. Nach dem Kürzen: 22, 19; 15; 13 
(siehe Tabelle VIII). 


Tabellen VII und VIII zeigen, dab das Verkürzen keine 
Änderungen in den Blutungsgang hineinbringet, was darauf hin- 
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deutet, daß ein allmähliches Aufhören der Blutung (bei A) nicht 
durch eine Verunreinigung der Gefäßmündungen, wie es schon 
Hofmeister bemerkt hat, erklärt werden kann. Hier ist es nötig, 
darauf hinzuweisen, daß bei B für diese Pflanzen das Bluten nicht 
sofort nach dem Köpfen beginnt, obwohl eine deutliche Saugung 
niemals beobachtet wird. 

Jetzt sollen als Beispiele für Pflanzen mit stark entwickeltem 
Holzmassiv die Versuche mit der Birke angeführt werden. Hier 
finden wir einige Abweichungen von dem, was wir bisher gesehen 
haben: 


Tabelle IX. 


A. Einige Tage vom Versuche unbegossen. 4. IV. 15° in einer Höhe von ca. 
24,5 cm von der Erde geköpft. Stengeldurchmesser in der Schnittfläche 
1,23 cm. Das Bluten um 3*%. Bis zu dieser Zeit eine Saugung = 1,75 cem. 

B. 3. IV. am Abend begossen und in feuchte Atmosphäre gestellt. 4. IV. 1° 
in einer Höhe von ca. 24,5 cm von der Erde geköpft. Stengeldurchmesser 
1,26 em. Anfänglich schwache Saugung = 0,45 cem. Um 233 blutet. 


“ fi ah r 
Der Zeit- Die während des PR 
: : Ausflußgeschwindig- 
- Zeit en 
Die Zeit der Ablesung Sancn Asa ee nmalte Flüssie- ze wanzend 1 Stunde 
Beob- keitsmenge in mgr er 
| Für B FürA | FürB 
4. IV. 240 fürA fürB | 
350 
11/7, 21), | 231.0 | 263.8 198.0 | 113.1 
5 
3 1144.4 342.8 381.5 114.3 
8 
121), 6787.6 1023.2 543.0 81.9 
5. IV. 80 : 
1!/a 1119.4 128.8 746.3 85.9 
10 
31 ı 2282.2 306.2 652.1 87.5 
130 
2 993.8 175.2 496.9 87.6 
330 
2 813.2 158.4 406.6 79.2 
530 
21, 864.6 168.4 345.8 67.4 
8 
13 3347.4 771.8 257.5 59.4 
Ga. I | 
1 188.8 69.0 188.8 | 69.0 
10 | 
Tabelle X. 


A. Vom 19. IV. 1911 bis zum Beginn des Versuches unbegossen gelassen. Ge- 
wicht mit dem Topfe 3920 gr. Der Gewichtsverlust am Anfang des Ver- 
suches 17°/, der vollständigen Sättigung. 25. IV. 10° in einer Höhe von 
ca. 30 cm geköpft. Stengeldurchmesser in der Schnittfläche 1,28 ccm. Die 
Saugung — 2,45 cm bis ca. 1 Uhr, dann das Bluten. 

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 3. 32 
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B. 24. IV. 11 Uhr begossen und in feuchte Atm. gestellt. Gewicht mit dem 
Topfe 4720 gr. 25. IV. 105° in einer Höhe von ca. 50 em geköpft. Eine 
Saugung bis. 12%, 


De au 
vaum zwi- | ganzen Zeitraumes | Ausflußgeschwindig- 
Die Zeit der Ablesung | hen den | estmmelten Flüsse. | Nele an On 
kungen Für A Für B FürA | FürB 
an, IA 13° | 
2 266.6 167.6 133.3 83.8 
330 
21/, | 556.0 | 6372 | 2224 | 254.9 
6 
2 665.8 479.6 332.9 239.8 
8 
13 6264.0 2624.4 481.8 201.9 
26. IV. 9 
2 1157.6 578.8 
11%) 
3 631.4 210.5 
3), | 399.6 532.8 
12 
2 1080.6 424.8 540.3 212.4 
2 
4 1756.8 752.0 439.2 188.0 
6 
2 666.0 322.4 333.0 161.2 
8 
13 2906.2 1594.6 223.6 122.7 
DIVE I) 
2 198.2 994 
11 
5 860.6 172.1 
2 
4 524.2 131.0 
6 
2 209.4 104.7 
8 
13 1068.4 82.2 
2 A 9 


Nabelle x 


A. Vom 8. V. bis zum Beginn des Versuches unbegossen gelassen. Gewicht 
mit dem Topfe 3480 gr. Der Gewichtsverlust am Anfang des Versuches 
ca. 15°/, der vollständigen Sättigung. 11. V. 92° in einer Höhe von 27 cm 
von der Erde geköpft. Stengeldurchmesser in der Schnittfläche 1,21 cm. 
Die Saugung = 3,8 cem. Um 10!5 blutet. 


B. 9. V. 10 Uhr begossen. Gewicht mit dem Topfe 5550 gr. 11. V. 930 in 
einer Höhe von ca. 28cm geköpft. Stengeldurchmesser 1,16 cm. Schwache 
Saugung — 0,3 ccm. 


!) A wird am 26. IV. 11 Uhr um 9,5 cm verkürzt. 
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De Zeit- Die hen des R Ausflußgeschwindig- 
raum zwi- ganzen Zeitraumes kat. tal einer 
Die Zeit der Ablesung  |sghen.den  Ausummale Me 1 enden m 
gungen) | Für AR BRFUrLB. || SH EA TEE 
Bu 1030 : 1051.2 210.2 
330 E 
41/, für B 
4 für A 
332.4 865.2 83.1 192.3 
8 
13 3764.6 2257,6 289.6 173: 
Dave 9 
3 954.0 539.6 318.0 179.9 
12 
31/g 1196.6 618.0 341.9 176.6 
330 
4 1502.6 653.0 375.6 163.2 
730 
131), 5074.0 2024.0 375.9 149.9 
18% \% 9 
31, 1035.8 507.2 295.9 144.9 
1230 
3 783.0 413.0 261.0 13 
330 
4 875.4 ? 218.8 ? 
730 
14 2137.8 1455.2 152.7 103.9 
14. V. 930 


Die Versuche mit der Birke sind für uns dadurch interessant, 
daß alle Prozesse, die bei andern Pflanzer * r mit Mühe beobach- 
tet werden konnten, hier sehr auffällig "urvor’">ten. Ich wies 
schon darauf hin, daß für A eine anfänglich? schroffe Saugung 
sehr charakteristisch ist. Bei den anderen angeführten Pflanzen 
fällt diese Saugung bei den von mir angewandten abführenden 
Kapillarröhrchen des T-Stückes gleichfalls sehr auffällig ins Auge. 
Jedoch führe ich hier ihre Aufzeichnung nicht an, da ihre allge- 
meine Größe nicht bedeutend ist und sie offenbar von derjenigen 
Ausscheidung maskiert werden muß, welche man immer beim 
Durchschneiden von saftigen Pflanzenteilen beobachtet und die von 
Wieler!) als das Resultat einer Störung der Gewebespannung 
ausgelegt wurde. Bei aen Versuchen mit Birken dagegen kann 
die Saugung leicht abgelesen werden. So wurde im ersten der 
hier angeführten Fälle (Tabelle IX) eine Saugung beobachtet, die 
im allgemeinen 1,75 ccm erreichte. Ich führe hier ihren notierten 
Gang an. Die Pflanzen sind am 4. IV. um 15° in einer Höhe von 
24,5 cm von der Erde geköpft worden. 


1) Loc. eit. p. 36. 
32* 
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Tabelle TI: 


Von 2% 2% 0.6 ccm eingesogen. Geschwindigkeit während 1 Min. = 0.090. 


Ss aD & u " 002 
. A. r 5 B 0013: 
„ 25-40 0.25 „ h; n =  . =NON) 
AIDS Y a 5 (er 00075: 


Während 1?/; Stunden = 1,75 ecm eingesogen. 


B wurde in demselben Versuch in derselben Höhe um 1 
am 4. IV. geköpft:. Die Saugung, welche hier bis 23, das heißt 
53 Min. dauerte, erreichte nur 0,45 cem. 


E00 mgr I Birk (A 


= 
. 
- 


1er 1ER 
Kurventafel III. 


Für B kann fernerhin auf 2 Stadien hingewiesen werden: 
Das anfänglich beginnende Bluten nimmt zu, erreicht schnell, nach 
2—3 Stunden, ihr Maximum und hierauf findet ein gleichmäßiges 
Fallen der Kurve statt. (Hierbei kann sich eine gewisse Periodi- 
zität offenbaren). 

Für A beobachtet man gleichfalls ein Zunehmen der Ausfluß- 
geschwindigkeit, die jedoch viel auffälliger verläuft, und das Ma- 
ximum wird gewöhnlich in den folgenden 24 Stunden erreicht, so 
daß sie vom Anfang weggerückt erscheint, hierauf folgt, wie ge- 
wöhnlich, eine Ausgleichung der Ausflußgeschwindigkeiten, was 
von einem schnelleren Fallen der Kurve A als bei B abhängig ist 
(siehe Kurventafel III). Ich führe hier die Verhältnisse der Ge- 
schwindigekeiten bei A und B an: 

18; 33; 66; 87; 74; 57; 51; 51; 43; 27 (siehe Tabelle IX). 
16; 9; 14, 24; 27; 25; 23; 21; 18 (siehe Tabelıe X). 
0; 4; 17; 18; 19; 23; 25; 20; 19; ?; 15 (siehe Tabelle XT). 
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Von mir wurde darauf hingewiesen, daß zur Erlangung eines 
solchen Charakters der Blutung, die wir bei der Pflanze A wahr- 
nehmen, der Verlust einer gewissen Wassermenge ihrerseits er- 
forderlich ist, was nur durch ein Austrocknenlassen des Bodens 
erreicht werden kann. Dabei erweist es sich, daß bis zu einer 
gewissen Grenze, welche meistens dem Gewichtsverlust des T'opfes 
ungefähr um 15 %,!) entspricht, die erforderliche Herabsetzung des 
Druckes in den Leitungsbahnen nicht erfolgt und der Charakter 
der Blutung sich nicht verändert. Man kann allerdings erwarten, 
daß bei den verschiedenen Pflanzen die Sache sich nicht voll- 
kommen gleich verhält, in Anbetracht der verschiedenen Vorrich- 
tungen zum Kampf mit der Dürre Wenn aber die erforderliche 


Tabelle XTER 


: Die während 
Der Zeit- Ausflußge- 
Die Zeit a Ben Schwindig: 
schen den = es keit wäh- 
der Ablesung Beob- Flüssigkeite- rend 1 Std. 
achtungen menge in mer in mgr 
AQIV. 20 
31, 49.2 14.1 
6 
2 123.8 61.9 
8 & 
13 2356.4 1813 
28. IV. 6) 
3 771.6 257.2 
12 
21/, 263.6 105.4 
f 230 
31/, 525.2 150.1: 
6 
15 1147.0 76.5 
PISLV. ®) 
3 93.0 31.0 
12 


Grenze erreicht ist, so muß natürlich die Dauer ihrer Einwirkung 
auf die Pflanze von Bedeutung sein, und da man manchmal den 
Boden dermaßen austrocknen lassen muß, daß die Blättchen schon 
zu welken beginnen (Birke) so muß die Pflanze bei anhaltender 
Trockenheit des Bodens leiden und die Resultate würden schon 
nicht mehr präzis sein. Jedoch bietet die Erforschung der Frage 
des Einflusses einer größeren Trockenheit und ihrer längeren Ein- 
wirkungsdauer auf die Pflanze ein um so größeres Interesse, als 
bei allen bisher angeführten Versuchen die Pflanzen sogleich, bei 
Wahrnehmung genügender Bodentrockenheit (Gewichtsverlust 15 
bis 20 %/,), geköpft wurden. 


!) Dieser Wert kann bei verschiedenen Pflanzen etwas verschieden sein 
(siehe die Versuche mit Geranium hybrid., wo diese Grenze augenscheinlich 
höher liegt). 
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Deshalb halte ich es für angebracht, hier den auf diese Frage 
Licht werfenden Versuch anzuführen: Auf Tabelle X waren die 
bei zwei Pflanzen (A und B) erhaltenen Versuche angeführt worden. 
Jetzt führe ich in Tabelle XIII die Resultate mit einer andern 
Pflanze (C) aus demselben Versuche an. Die Pflanzen A und © 
befanden sich vom 19. IV. unter gleichen Bedingungen, ohne be- 
gossen zu werden. Am 25.IV. wurde A in einer Höhe von 30 cm 
geköpft, als der Topf an Gewicht 17 °/, verloren hatte. Am 27. IV. 
wurde C geköpft; Gewichtsverlust des Topfes 19 %,. Tabelle XIIT 
stellt den Gang des Ausflusses für © dar. 

Schon ein flüchtiger Blick auf die Tabelle ist genügend, um 
eine bestimmte Gesetzmäßiekeit wahrzunehmen. Aber noch auf- 
fälliger tritt sie hervor, wenn man für jede Tabelle die vom An- 
fang des Versuches gleich entfernte Ausflußgeschwindiekeit nimmt 
und mit ihr alle andern bei demselben Versuch erhaltenen ver- 
gleicht. Da der Anfang des Versuches für beide Pflanzen nach 
der Tageszeit (bei A 10:5 25. TV., bei C 9302771), fast zu- 
sammenfällt, so ist es zum Vergleich begqt.em, folgende Ablesungen 
zu nehmen: Für A zwischen 9—2 Uhr am 27. IV. (Geschwindig- 
keit 172,1), für B zwischen 9—12 Uhr am 29. IV. (Geschwindig- 
keit 31,0) und wir erhalten folgende Reihe): 


8:13:19:28:34:31:31:19:14:10 (siehe Tabelle X) 
5:20:58:83:34:48:25:10 (siehe Tabelle XIII) 


Wir sehen, daß bei längerer Einwirkungsdauer und größerer 
Bodentrockenheit das Bluten im allgemeinen schwächer wird. Die 
Blutungskurve abe steigt und fällt steiler, obwohl die Lagen des 
Maximums in i,..\en Fällen zusammenfallen. 


Wie bekannt, rief der Charakter der Geschwindiekeitsänderung 
beim Bluten eine Meinungsverschiedenheit bei Baranetzky?) und 
Hofmeister®) hervor. Hofmeister beobachtete, daß das Bluten 
entweder gleichmäßig vom Anfange des Versuches an abnimmt, 
oder in der großen Mehrzahl der Fälle anfänglich bis zu einem 
gewissen Maximum zunimmt und hierauf zu fallen beginnt. Da- 
gegen hält Baranetzky ein allmähliches gleichmäßiges Fallen 
der Kurve vom Anfange des Versuches an für charakteristisch und 
alleemein verbreitet. Meine Versuche bestätigen augenscheinlich 
beide Ansichten, indem sie eine Abhängigkeit vom Wassergehalt 
des Pflanzengewebes im Momente des Köpfens der Pflanzen fest- 
stellen. Wie bekannt, bemühte sich Baranetzky vor dem Ver- 
such um eine möglichst vollständige Sättigung des Objektes mit 
Wasser. 

Die Versuche stellen eine überaus vollständige Einförmigkeit 
im Ausflußcharakter bei verschiedenen Pflanzen fest in dem Falle, 
wo eine Herabsetzung des Druckes in den Leitungsbahnen nicht 


!) Alle Werte zehnmal größer. 
2) Loc. eit. p. 30—31. 
®) Flora. 1862. p. 106. 
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stattfindet. Die Blutungskurve kennzeichnet sich in diesem 
Falle durch ein allmähliches Fallen von Anfang des Ver- 
suches (siehe Kurventabellen. Wenn mitunter hier eine Ver- 
schiedenheit beobachtet wird, so findet sie nur in der allerersten 
Zeit statt: Bei der Georgine beginnt das Bluten sofort nach dem 
Köpfen und offenbart hier die maximale Geschwindigkeit; bei an- 
deren Pflanzen (Pelargonium) beginnt das Bluten nicht sofort, 
sondern es vergeht eine gewisse Zeit, in welcher weder eine Blu- 
tung noch eine Saugung zu bemerken ist, oder es tritt sogar eine 
schwache Saugung auf (Birken). Das letztere kann seine Er- 
klärung darin finden, daß bei Pflanzen mit stark entwickeltem Holz- 
körper, und besonders bei perennierenden, nicht das ganze Holz- 
massiv in gleichem Maße an der Wasserleitung beteiligt ist, sondern 
viele Elemente, welche die Rolle „von Wasserbehältern spielen 
und das Wasser nur im Moment äußerster Wassererschöpfung des 
Holzmassivs und bei Entstehung hoher Spannung abgeben“, gleich- 
falls auch den Wasserverlust sehr allmählich ergänzen.!) 


Wenn im Momente des Öffnens der Gefäße eine Herabsetzung 
des Druckes (Saugung) besteht, so nehmen die Blutungskurven 
eine gänzlich andere Form an, welche außerdem bei verschiedenen 
Pflanzen etwas verschieden ist. Gemeinsam für alle Pflanzen sind 
folgende Eigenschaften: a) die Blutung beginnt mit einer 
schroffen Saugung, welche schnellverschwindet, b) hier- 
auf steigt die Blutungskurve mehr oder weniger schnell 
bis zu einer gewissen maximalen Geschwindigkeit, c) und 
beginnt hiernach allmählich zu fallen. Was aber die ein- 
zelnen Pflanzen anbetrifft, so muß man eine nicht uninteressante 
Verschiedenheit feststellen. 


Wenn wir zum Vergleich die extremen Fälle, Georgine und 
Birke annehmen, so äußert sich außer der Lage des Maximums, 
welches bei der Georgine immer nahe am Anfang des Versuches 
(4—5 Stunden) gelegen ist, bei der Birke aber durch einen be- 
deutenden Zeitraum vom Anfang des Versuches entfernt ist (mehr 
als 24 Stunden), der Einfluß einer Herabsetzung des Druckes in 
den Leitungsbahnen bei der Birke weit auffälliger, wie es schon 
ein flüchtiger Blick auf die Kurventabelle zeigt, wogegen bei der 
Georgine die Folgen der Herabsetzung des Druckes ‘nicht so be- 
deutend sind und sich schneller ausgleichen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, daß das im Zusammenhang mit der Mächtigkeit des 
Leitungssystems steht, obwohl als entscheidende in dieser Be- 
ziehung nur solche Versuche anerkannt werden können, die mit 
Pfüunzen verschiedenen Alters, aber von einer Art ausgeführt 
worden sind. 

Man könnte glauben, daß an und für sich das Bluten der- 
jenigen Pflanzen, in deren Leitungssystem im Moment der Köpfung 
eine Herabsetzung des Druckes stattfand, denselben Charakter all- 
mählichen Fallens der Kurve darstellt, welcher in dem Fall be- 


1) Wottschal, Über die Saftbewegung in den Pflanzen. 1897. p. 358. 
(Russisch.) 
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obachtet wird, wo die Druckherabsetzung am Anfang des Versuches 
ausbleibt und nur von der infolge von Wassermangel im Holzkörper 
sich einstellenden Saugung maskiert wird. So kann aus der Kon- 
struktion zweier Kurven, von denen die eine das gleichmäßig ab- 
nehmende Bluten, die andre die am Anfang schnell fallende und 
allmählich verschwindende (siehe Kurventafel IV) Saugung dar- 
stellen würden, bei gewisser Kombination beider eine Kurve, welche 
an die Blutungskurve bei Herabsetzung des Druckes in den Lei- 
tungsbahnen erinnert, erhalten werden. Aber zweifellos erklärt 
diese Ansieht nicht alle Seiten der Erscheinung. Vor allen Dingen 
setzt sie voraus, daß diese resultierende Kurve immer im Innern 
des ersten Komponenten liegt. Indessen wird ohne Ausnahme bei 
allen Versuchen das umgekehrte beobachtet; das Bluten ist bei 


Kurventafel IV. 


Pflanzen mit einer Druckherabsetzung in den Leitungsbahnen immer 
energischer, wenigstens in der Periode maximaler Geschwindigkeit. 
Anderseits wird der Einfluß einer Druckherabsetzung in den Lei- 
tungsbahnen dadurch beseitigt, wie wir es auf p. 497 sahen, dab 
die Pflanzen zur Nacht feucht untergebracht wurden, während- 
dessen das Geschwindiekeitsmaximum manchmal nach mehr als 
24 Stunden von Anfang des Versuches erreicht wird, indem der 
Beginn des Versuches immer mit der Versetzung des Objekts in 
Bedingungen größter Feuchtigkeit verbunden ist. Außerdem steht 
das immer relativ schnelle Fallen der Geschwindigkeit (wodurch, 
wie wir sahen, die allmähliche Annäherung der Ausflußgeschwindig- 
keiten beider Pflanzen beim Versuch erklärt wird) nach Erreichung 
des Maximums in direkten Widerspruch mit einer analogen Er- 
klärung, die offenbar einen Parallelismus der Kurvengänge ver- 
langen würde. 
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Wenn wir uns auf denjenigen Standpunkt stellen, der jetzt 
immer größere Verbreitung findet (Dixon), Leclerc du Sablon?), 
nach dem die Sekretion beim Bluten von der Anwesenheit osmotisch 
wirkender Stoffe®) in den Gefäßlumen abhängt, so muß man offen- 
bar bei Wassermangel ein Zunehmen der Konzentration in ihnen 
erwarten. Obwohl aus dieser Vermutung wohl gar eine allgemeine 
Form der Blutungskurve gefolgert werden könnte, so finden wir 
wiederum einen Widerspruch mit dem, daß das Geschwindigkeits- 
maximum auf volle 24 Stunden verrückt sein kann, während das 
Begießen während eines geringeren Zeitraumes wirkt. 

Bei allen Versuchen gibt die Vergleichung des Blutungsganges 
der Pflanzen A und B ein Auseinandergehen der Kurven bis zur 
Wendung der Kurve A (maximale Geschwindigkeit), hierauf jedoch 
fällt die Kurve A schneller als Kurve B (siehe Kurventabelle). Zu 
euterletzt, wenn keine Nebenumstände vorhanden sind, die eine 
Fortsetzung der Ablesung verhindern, erhalten wir einen Paralle- 
lismus der Kurvengänge. 

Wenn die Möglichkeit vorhanden sein würde, in allen Be- 
ziehungen völlig übereinstimmende Pflanzen A und B auswählen 
zu können, so würden im allgemeinen drei Fälle denkbar sein: 
a) die Geschwindigkeiten gleichen sich aus und die Kurven A und B 
fallen im Laufe der Zeit zusammen (Kurventafel II) b) wenn die 
Pflanze A schneller die Bedingungen ausnutzt (sagen wir Kon- 
zentration der Lösung in den Gefäßlumen), welche das Bluten be- 
dingen, so müssen die Kurven sich schneiden und im Resultat 
wird das Bluten von A schwächer als bei B sein (oben Tabelle V), 
c) oder endlich bleibt das Bluten in A immer ein wenig mehr 
energischer und nur bei B parallel (oben Tabellen VI und VII). 
Leider geben die oben angeführten Versuche nicht vollkommen zu- 
verlässige Befunde zur Lösung dieser für das Verständnis des 
Blutens so überaus wichtigen Frage. Am meisten wahrscheinlich 
ist jedoch der letzte Fall, als der am häufigsten bei den Versuchen 
vorkommende, da immer, wie erwähnt, die nach dem Aussehen 
stärkere Pflanze für B gewählt wurde. 


Wenn die Sache sich so verhält, so erscheint es sehr wahr- 
scheinlich, daß wir beim Bluten der Pflanzen mit einer Druck- 
herabsetzung in den Leitungsbahnen es mit einer komplizierten 
Erscheinung zu tun haben. In diesem Falle kann man die Blu- 
tungskurve als eine Summe von zwei Kurven betrachten, von denen 
die eine nichts anderes als der gleichmäßige Austluß ist, welcher 
im Falle wasserreicher Objekte im Beginnmomente des Versuches 
beobachtet wird, während die andere Komponente eine überaus 
eigentümliche Form darstellen würde; sie fängt mit einer schroffen 
Saugung an, die schnell abnehmend, durch ein mehr oder weniger 


!) Transpiration and the Ascent of Sap. (Progress. rei botan. Vol. III. 
1909. p. 552.) 

2) Sur la mecanisme de la ceirculation de l’eau dans les plantes. (Rev. 
gen. Bot. T. XXII. p. 129.) 

®) Welche Stoffe auch in unverletzten Gefäßen vorhanden sein sollen. 
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schnell zunehmendes Bluten ersetzt wird, welches nach Erreichung 
des Maximums allmählich bis O fällt. 

Natürlich können diese Erwägungen irgend ein Gewicht nur 
in dem Fall erhalten, wo Gründe zur Annahme vorhanden sind, 
daß diese zwei Komponenten ihre Entstehung verschiedener, 
durch Köpfung geöffneter Gewebe verdanken. Diese Vermutung 
erscheint um so mehr wahrscheinlicher, da bei der Verschiedenheit 
des Ausflußganges für A bei Georgina und Geranium einerseits 
und bei der Birke andererseits — der Verschiedenheit, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach auf die Verschiedenheit in der Ent- 
wickelung des Leitungssystems zurückzuführen ist — das Bluten 
bei B überall auffallend ähnlich ist. 

Inwiefern diese Ansicht durch Tatsachenbefunde \°' ‚ätigt 
werden kann, werde ich mich in nächster Zeit zu zeigen v..nühen. 


Pfianzenphysiol. Kabin. d. K. Universität Moskau. 
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'" Conspeetus Florae Turkestanicae. 


Übersicht sämtlicher bis jetzt für den Russischen Turkestan 

[d. h. für die Gebiete: Transkaspien, Syrdarja, Fergana, Samar- 

kand, Semiretschje, Semipalatinsk (außer dem östlichen Teile), 

Akmolly, Turgai und Uralsk (jenseits des Uralflusses) nebst 

Chiwa, Buchara und Kuldsha] als wildwachsend nachgewiesenen 
Pflanzenarten. 


Zusammengestellt 
von 
Olga Fedtschenko, 
St. Petersburg 
und 


Boris Fedtschenko, 


Oberbotaniker a. Kaiserl. Botan. Garten, St. Petersburg. 


(Fortsetzung. 


XAXVI, Granateae. 
242. Puniea L. 
1584. P. Granatum L., Sp. pl. (ed. la) p. 472. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 104. — Boiss. Fl. or. II. p. 737. 


Kommt wildwachsend im Darwas vor: Wisharw 11. IX. 
1881, Dsharf 11. IX. 1881, Sahar VI. 1884 (A. Regel!). 
Kultiviert wird die Pflanze in Chodshent (Sewertzow!), im 
Tian-schan (Kuschakewitsch!), in Katty-Kurgan, Samar- 
kand (DO. Fedtschenko!!), Chiwa (Korolkow und Krause!), 
im Darwas (A. Regel!), in Neu-Margelan (0. A. u. B. A. 
Fedtschenko!!). 
Einheimischer Name: ‚‚Anar.‘“ 


XXAVIE. Onagrarieae. 


243. Epilobium L. 
1585. HE. angustifolium L., Sp: pl. (ed. la) p. 347 N. 1ß. 
— 1753. — Led. Fl. ross. II. p. 105. 


E. spicatum Lam. Encycl. II. 373. — Boiss. Fl. or. II. 
p. 745. — Franchet, Pl. d. Turkestan, Mission Capus, 
Pr29% 
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1586. 


1587. 


1588. 


1589. 
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Chamaenerion maximum Gesner, Rupr. Sert. Tiansch. p. 46. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Dshun- 
garischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


E. latifolium L., Sp. pl. (ed la), p. 347. — 1753. — 
PedsEl27r0557 Irp:106% 


Chamaenerion latifolium Rupr. Sert. Tiansch. p. 46. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


E. hirsutum L., Sp. pl. (ed. la) p. 347. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 107. — Boiss. Fl. or. II. p. 746. 


E. tomentosum Vent. Bunge, Relig. Lehm. N. 482. 


E. parviflorum, E. Regel in O. Fedtschenko, Verzeichnis 
d. Pfl. ges. 1869—1871, N. 506. 
Semipalatinsk-Gebiet, Syrdarja-Gebiet, Vorberge des 
Dshungarischen Alatau, Samarkand-Gebiet, Trans- 
kaspien, Buchara. 

Es werden die Varietäten angeführt: 

vulgare Ser. 

intermediuwm Ser. 

tomentosum (Vent.) (mit der Form: oblongi- 
folium trichocarpum Hausskn.). 

attenwatum. 


E. parviflorum Schreb., Spice. Lips. 146. — 1771. — 
Als Chamaenerion (Epilobium). — Neilr. Fl. Niederöst. 872. 
— Hausskn. Mon. Epilob. 66. 


RB. hirsutum sau. 9. E., Sp. pl. (ed la) PI348: 


Wird für den Kopet-dagh angeführt (Suluklü — Sintenis). 
Uralsk-Gebiet (Rostowtzew). 


E. montanum L., Sp. pl. (ed. la) p. 348. — 1753. — 

Led. Fl. ross. II. p. 108. — Boiss. Fl. or. II. p. 747. 

Die Angaben über das Vorkommen dieser Art in Turkestan 
sind nicht zahlreich und nicht genau. Es sind folgende: 

1. ©. A. Fedtschenko, Verzeichnis der Pflanzen, ge- 
sammelt in Turkestan in 1869, 1870 und 1871, N. 507. 
— (Pamiroalai: Schlucht Chodsha-Tschiburgan). 
Nach dem Exemplare zu urteilen, ist es eher 2. 
roseum Schreb. 

2. Siasow, Skizze der Flora von Semipalatinsk, p. 32 
(Umgebung von Semipalatinsk). — Der Autor selbst 
hält seine Pflanze für E. hirsutum L.; E. montanum 
wurde sie von Slovtzow benannt. 

3. Trautvetter, Enum. pl. Maloma, 34 (var. collina 
Koch — in Transkaspien). Die Pflanze haben wir 
nicht gesehen, diese Varietät wird aber jetzt für eine 
selbständige Art gehalten (Z. collinum Gmel., Fl. 
Bad. Suppl. IV. 265). ' 

4. Bogdan, Vegetation des Turgai Uralsk. Versiedlung- 
Rayons, p. 40. — Turgai-Gebiet, Aktübinski-Distrikt. 


1590. 


1591. 


1592. 


159. 


1594. 


1595. 


1596. 


1597. 
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Daretnagonum L., Sp. pl. (ed.la), p 348-1793. — 
Led. Fl. ross. II. p. 110. — Boiss. Fl. or. II. p. 748. 

E. origanifolium Trautv. Enum. pl. Schrenk. N. 428. 

E. adnatum Gris. in Bot. Zeit. 1852, p. 851, 854. 


Turgai-Gebiet, Akmoliy-Gebiet, Dshungarischer Alatau, 
Tian-schan, Pamiroalai, Transkaspien. 


E. thermophilum Pauls., Ove Paulsen, Pl. coll. in 
As. med. III. p. 142 cum fig. 2. 
jPamir: an den heißen Quellen am See Jaschil-kul 
(Paulsen). 


E. roseum Schreb. Spicil. fl. Lips. p. 147. — 1771. — 
Hausskn. monogr. Epilob. 124. — Led. Fl. ross. II. p. 110. — 
B5oissy Bl, or. 1]. D.749: 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pami- 
roalai, Transkaspien, Semipalatinsk-Gebiet. 

Im Turgai-Gebiet am Ilek zwischen Aksu und Bischtamak 
(Borszezow). Korshinskv jedoch behauptet in 
Übereinstimmung mit Haussknecht, daß diese 
Art in Asien gar nicht vorkommt und ihre östliche Grenze 
im Orenburg-Gouvernement erreicht. 


E.palustreL., Sp. pl. (ed. 1a) p. 348. — 1753. — Led. 
El ross! II. p. 109. — Boiss. El. or. ITp. 748. 


Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Dshungarischer Alatau, 
Tian-schan. 


E.alpinum L., Sp. pl. (ed. la) p. 348. — 1753. — Led. 
Eleross Il. p. 111. Boiss. ‚El. or- IT. p2 750. 
E. anagallidifolium Lam. Enceycl. II. 376. — 1786. — 

Hausskn. Monogr. 352. 

Dshungarischer Alatau (Karelin und Kirilow). 
E.Hornemanni Reichenb. Icon. pl. rar. p. 63. t. 180. 
— Ted. EI. ross. II. 112. 
var. turkestanicum Franchet in Plantes du Turkestan, 


Mission Capus p. 292 (Annales des Sciences Naturelles 
XV.). — 1883. 


Westlicher Tian-schan. 


244. Circaea L. 


eliütbetiana!., Sp. pl. (ed. la) p- 9. 1753. led: 

Ble@ross. II. p: 1132 — Boiss. El, or. II. p. 753. 
Dshungarischer Alatau, am Fl. Sarchan (Karelin und 
Kirilow!). 


245. Trapa L. 


Namatoms 1. Sp pl& (ed. la) p. 1207 — 311532 aeg. 

Fl. ross. II. p. 114. — Boiss. Fl. or. II. p. 753. 
Uralsk-Gebiet: Gurjew (in herb. h. Petrop.!). Wurde 
für diese Örtlichkeit schon von Pallas erwähnt. 


1* 
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Im Baranowschen Vorposten, zwischen den Indersk- 
Bergen und dem „Obschtschij Syrt“ (Smirnow!). Semi- 
palatinsk Gebiet: im Irtysch, in der Nähe von Krasno- 
jarskoje und Usty-Buchtarminskoje (wurde von Lede- 
bour und Karelin gefunden). 


AXXIX. Halorageae. 
246. Myriophyllum L. 
1598. M. vertiicillatumL., Sp. pl. (ed. la) p.:992. — 1753. 
— Led. Fl. ross. II. p. 118. — Boiss. Fl. or. II. p. 755. 
M. pectinatum, Karel. et Kiril. Enum. pl. alt. N. 338. 
M. verticillato affine, Krassnow, Verzeichnis, p. 54, N. 417. 
In den Seen Songoriens am Fl. Lepsa (Karelin und 
Kirilow). 
Semeretschje-Gebiet: Ajagus (Semenow!). 
Im See Balchasch bei dem Berge Atlesken (Krassnow, 
Verzeichnis, N. 417). 
Transkaspien (Karelin). 
Akmolly-Gebiet: Omsk. 
Semipalatinsk-Gebiet: im Irtysch bei „Krasnyia Jarki“ 
(Karelin und Kirilow). 
Wird von Krassnow (Versuch) auch für das Aralo- 
kaspische Gebiet und für den Tian-schan angegeben. 


1599. M. spicatum L., Sp. pl. (ed. la) p. 992. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 118. — Boiss. Fl. or. II. p. 755. — Hook. 
Fl. br. Ind. II. p. 433. 
Uralsk-Gebiet (Borszczow!); Turgai-Gebiet; Samar- 
kand-Gebiet (©. Fedtschenko!!); Akmolly-Gebiet; 
Transkaspien ; Syrdarja-Gebiet; Dshungarischer Alatau, 
Zentraler und Westlicher Tian-schan, Pamir (Kuscha- 
kewitsch!), Chiwa. 


AL. Hippurideae. 
247. Hippuris L. 


1600. ZH. vulgaris L., Sp. pl. (ed. la) p. 4. — 1753. — Boiss. 
Fl. or. II. p. 754. — Hook. Fl. br. Ind. II. p. 432. — Led. 
El ross a 21192 


Limnopeuce vulgaris Vaill. ß. fluviatilis Roth., Rupr. 
Sert. Tian-schan, p. 46. 
In den Seen Songoriens am Fl. Lepsa (Karelin und 
Kirilow). 
Turgai-Gebiet; Akmolly-Gebiet: Omsk; Semipala- 
tinsk-Gebiet (Meyer). 
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Syrdarja-Gebiet, Kuwan-darja (Lehmann), Babystyn- 
Kul, nördlich von Ak-metschet (Borszczow), Dshunga- 
rischer Alatau. Zentraler Tian-schan;; Issyk-Kul (Krass- 
now!), Kutemaldy (A. Regel!); Tal Kara-Chodshur, 
9500‘, 12. VII. 1882 (Fetissow!), Tarsagan, Kunges, 
3. VIII. (A. Regel!). Westlicher Tian-schan: Tschimkent 
I.—II. 1885 (A. Regel!). Pamir (vgl.: Pamir Flora, 
O. Fedtschenko). 

Es wird auch die Varietät unterschieden: 

var. minima B. Fedtsch. (Beitrag zur Fl. des Pamir und 

der Alai-Kette, N. 80). 


ALI. Callitrichineae. 
248. Callitriche L. 
1601. C.vernaLl. Fl. suec. (ed. 2) p. 2. —L. Sp. pl. (ed. 2) p. 6. 
® C. vernalis Kützing, Linnaea VII. p. 175. — Boiss. Fl. 
or IL. pP. 159. 


C. stagnalis Scop., Fl. carniol. II. p- 251. — Led. Fl. ross. 
Ip. 121. — Boiss. El. or. I1.2p.,756: 


C. stagnalis L., Krassnow, Verzeichnis, p. 54 N. 419. 


C. hamulata Kütz. in litt. sec. Koch, Synopsis p. 246. — 
Led. El. ross. II. p. 121. — Boiss. Fl. or. 11. 756. 

C. autumnalis Karel. et Kiril. Enum. pl. alt. N. 339. 
Turgai-Gebiet; Akmolly-Gebiet: Omsk (Krassnow in 
herb.!). — Semipalatinsk-Gebiet; am Fl. Kara-Irtysch 
(Karelin und Kirilow). Tian-schan: Sary-Jassy (Krass- 


now! sub nom. E. autumnalis), bei dem Musart-Picket, 
16. VIIE2 1877, 5000 AN Regel): 


XL. Ceratophylleae. 


249. Ceratophyllum L. 
1602. ©. demersum L., Sp. pl. (ed. la) p. 992. — 1753. — 
red akl. ross. I1.p.. 123° —Beiss. El. or. IV. p. 1202: 

In den Seen Songoriens am Fl. Lepsa (Karelin und 
Kirilow). 
Akmolly-Gebiet: Omsk. 
? Turgai-Gebiet (Reliq. Fischer! Pl. aralocasp. N. 121). 
Buchara: Amu-darja, zwischen Minar und Termez, 
DE LSSI Ne Rezelll)r 
Fergana: Balyktschi 18. IV. 1878 (Skornjakow!); 
Chiwa: Amu-darja (Korolkow und Krause!). Semi- 
retschje-Gebiet: Balchasch (Krassnow!, sub n. C. sub- 
mersum); Schugnan; Pamir (O. et B. Fedtschenko!!). 
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XLIN. Lythrarieae. 
250. Peplis L. 


1603. P. alternifolia M. B. Fl. taur. cauc. III. p. 277. — 
1819. — Led. Fl. ross. II. p. 124. — Boiss. Fl. or. II. p. 741. 

 — Koehne Lythrac. N. 51 (3). 
Akmolly-Gebiet: Ulutau (Schrenk! im Herbar, in 
Trautvetters Verzeichnis aber nicht erwähnt). 
Berge Air-tau (Schrenk!); Semipalatinsk-Gebiet: am 
Kara-Irtysch; am Irtysch gegenüber der Festung 


Schulbinskoje und bei dem Berge Dshirgelen (Karelin 
und Kirilow). 


251. Ammania Houst. 
1604. A.verticillata (Ard.) Lam. Encycl. I. p. 131. — 1783. 
— Koehne, Lythrac. N. 38 (7.). — Boiss. Fl. or. II. p. 743. 


A. caesia M. B. Fl. taur.-cauc. II. 457. — Led. Fl. 10ss. 
IP=pr2125: 


Cornelia verticillata Ard. Auimadv. specim. 2. 9. — 1764. 
Transkaspien (wird nur von Karelin angeführt.) 


1605. A.auricwulata Willd. Enum. h. berol. 1. t. 7. — 1806. — 


Koehne, Fythrae. N. 322.0), — Ted. Elzross Ile psl252— 
Boiss: El: or. IN ps 45 


Hissar: Sary-dshui, 15. VIII. 1878 (Newessky!). 


252. Lythrum 1. 


1606. Z. nummulariaefolium Lois, Notice sur 1. pl. 
a ajout. al. fl. de France 74. — 1810. — Koehne, Lythrac. 
N. 53 (2). 
var. borystihenicum (M.B.) Koehne I. c. 
Peplis borysthenica M. B. in litt. ex Besser, Enum. Volh. 
p. 81. — 1822. — Boiss. Fl. or. Il. 742. (in adnot.). 


Ammania borysthenica Fisch. et Bess., DC. Prodr. III. 
78. — 1826. 


Middendorffia borysthenica Trautv. in Bull. Acad. St. 
Petersb. IX. p. 151. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 124. 
Akmolly-Gebiet: Air-tau und Ulutau (Schrenk!). Semi- 
palatinsk-Gebiet: Kara-Irtysch (Karelin und Kirlow!). 

1607. L.tribracteatum Salzm. in Spreng., Syst. IV. p. 190. 
— 1827. — Koehne, Lythrac. N. 55 (4). 


L. microphyllum Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 341. — 
PedsElrossalle.p 126: 


L. bibracteatum Salzm. in DC. Prodr. III. 81. — Boiss. 
Eiyor 12 pe AV) 


L. thymifolia Kar. et Kir. Enum. pl. Song. N. 332 (nec L.). 
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Am Fl. Tschu (Schrenk). Semipalatinsk-Geb.: bei 
Uitas, zwischen Usunbulak und dem Picket Gorjky 
(Karelin und Kirilow). Semipalatinsk-Gebiet: zwischen 
Kurtschum und Nord-Saissan (Karelin et Kirilow). 


1608. Z. nan um Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 343. — Led. Fl. 
ross. II. p. 127. — Koehne, Lythrac. N. 56 (5). 


L. micranthum Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 344. — Led. 
Hl Toss. II. p. 127. 


L. flexicaule C. A. Mey. in: Bull. Acad. St. Petersb. II. 
p. 116. — 1844. 


Semipalatinsk-Gebiet: Bei Uitas zwischen Usunbulak 
und dem Picket Gorjky (Karelin und Kirilow!). 

Am Fl. Tschu (Schrenk!). 

Akmolly-Gebiet: Ulutau (Schrenk!). 


1609. Z.thesioides M.B. Fl. taur. cauc. I. 367. — 1808. — 
Led. Fl. ross. II. 126. — Boiss. Fl. or. II. 740. — Koehne, 
Lythrac. N. 58 (7). 


subsp. Zinifolium (Kar. et Kir.) Keehne, . c. 
L. linifolium Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 342. — 
ieedı El: Loss. 11.9, 107% 


L. glaucescens C. A. Mey. Bull. Acad. Petrop. II. 116. — 
1844. 


Am Fl. Tschu (Schrenk!). Samarkand-Gebiet: zwischen 
Samarkand und Karatübe 26. VI. 1878 (Newessky!). 


1610. Z.hyssopifoliaL., Sp. pl. (ed. la) p. 447. — 1753. — 
Boiss. Fl. or. II. p. 739. — Koehne, Lythrac. N. 59 (8). — 
ed. Kl. ross. II. p. 126. 


L. hyssopifolia et var. pygmaea Trautv. Enum. all Schrenk. 
N. 432. 


Turgai-Gebiet: Akmolly-Gebiet: Air-tau, Dshusagatsch, 
Chantau, Dshisdy (Schrenk!). 

Semipalatinsk-Gebiet: Usun-bulak (Kar. et Kir.). 
Pamiroalai: Hissar (Newessky!). 

Transkaspien. 


1611. L.thymifoliaL., Sp. pl. (ed. la) p. 447. — 1753. — 
Koehne, Lythrac. N. 60 (9). — Led. Fl. ross. VI p. 126. — 
Boiss. Fl. or. II. p. 740. 

Turgai-Gebiet: Akmolly-Gebiet: Ulutau. Semipala- 
tinsk-Gebiet. Syrdarja-Gebiet (Borszczow!). 


1612. L.SalicariaL., Sp. pl. (ed. la) p. 446. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 127. — Boiss. Fl. or. II. p. 738. — Koehne, 
Lythrac. N. 73 (22). 


var. vulgare DC. Prodr. III. 82. — Led. Fl. ross. II. 
127. 


8 Fedtschenko, Conspectus Florae Turkestanicae. 


Turgai-Gebiet. Akmolly-Gebiet: Omsk und südlicher. 
Kuldsha. Semiretschje-Gebiet: Wernoje und Ili (Krass- 
now!, sub nom. Z. virgatum). Syrdarja-Gebiet: zwischen 
Taschkent und Toi-tübe 7. VII. 1881 (A. Regel!), Insel 
Kossaral (Butakow!). Transkaspien. Chiwa: Amu- 
darja (Korolkow und Krause!). 


var. intermedium (Led.) Kochne, Lythrac. 1. c. 
L. intermedium Led. Ind. sem. h. Dorpat. 1822. 
L. salicaria v. glabrum Led. Fl. ross. II. p. 127. 


Fergana: Uzgent, 14. VIII. 1871 (0. Fedtschenko!!). Ak- 
molly-Gebiet: Omsk. Dshisdy-Kengir und Steppe 
„semiretzkaja‘““ (Schrenk). 


var og narehile Er Brodr 21:82} 

L. gracile DC. Cat. h. Monspel. 123. — 1813. 

L. tomentosum DC. ibid. 

L. Salicaria v. tomentosum DC. ibid. 

L. tomentosum Rchb. Fl. Germ. excurs. II. 640. — 
1830/32. 

L. Salicaria 7 canescens Koch, Synops. 247. — 1837. — 
Bed@Elrzross 12128 


Akmolly-Gebiet: Omsk. 

Samarkand-Gebiet (©. Fedtschenko!!, Lehmann). 
Transkaspien. 

Taschkent, VIII. 1872 (Korolkow!). 

Berge Karatau (Majew!). 

Karatag (Newessky!). 

1613. Z.virgatumL., Sp. p). (ed. 1a) p. 447. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 128. — Boiss. Fl. or. II. p. 738. — Koehne, 
Lythrac. N. 74 (23). 

Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet, Syr-darja-Gebiet (Golicke), Kul- 
dsha. Westlicher Tian-schan: mittlerer Lauf des Flusses 
Jassy, 30. V. 1880 (A. Regel!). 


\LIV. Tamariscineae. 
253. Myriearia Desv. 
1614. M. germanica (L.) Desv. in Ann. Sc.nat. IV. 349. — Led. 


Fl. ross. II. p. 131. — Hook. Fl. br. Ind. I. p. 250. 
Wird ohne Angabe der Varietät für den Pamiroalai (Pamir 
und Magian) angeführt. 
var. alopecuroides (Schrenk) Maxim. Fl. Tangut. 
INEZaINTD? 


M. alopecuroides Schrenk, Enum. pl. nov. p. 65. — 
TedsEl10ss2 Ip. 15% 


1615. 


1616. 


1617. 


1618. 


1619. 


1620. 
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Am Ufer des Fl. Koksu in der Dshungarischen Steppe. 
Tian-schan. Pamiroalai: Serawschan-Tal, Alai und 
Alai-Kette, Pamir und Schugnan. 

var. sguamosa (Desv.) Maxim. Fl. Tangut. N. 172. 
M. squamosa Desv. in Ann. Sc. nat. IV. 350. 
M. davurica Ehrbg. in Linnaea II. p. 278. 
Tian-schan und Pamiroalai: Iskander-Kul, Jagnob, 
Pamir. 


M. longifolva Ehrbg. in Osten-Sacken et Ruprecht, 
Sertum tianschanicum, p. 46. 
Tian-schan: Koschkar (Kysart)-Tai, 11. VII. (Osten- 
Sacken). 


M. elegans Royle Illustr. Bot. Himal. 214. 
Schugnan (B. A. Fedtschenko!!). 


254. Tamarix L. 


T. Meyeri Boiss., Diagn. pl. nov. or. Ser. I, fasc. 10. 
p. 9. — 1849. — Bunge, Tamarix, N. 6. — Niedenzu, Tama- 
BEN. 9. 


T. tetragyna (Ehrbg. ex parte) C. A. Meyer, Verzeichn. 
Kauk. Pfl. p. 165. — Boiss. Fl. or. I. p. 768. 

T. tetragyna 8 Meyeri Boiss. Fl. or. I. p. 768. 

T. deserti Boiss. Diagn. pl. nov. or. Ser. I. fasc. 10 p. 9. 

T. tetragyna var. heterantha O. Kuntze f. longibracteata 
OQ=Kuntze, Bl. 012 r0ss pr Lo: 


Transkaspien. 


T.elongata Led. Fl. alt. I. p. 421. — Led. Fl. ross. II. 
p. 133. — Bunge, Tamarix, N. 10. — Niedenzu, Tamarix, 
N. 15. — Boiss. Fl. or. I p. 767. 


T. angustifolia Karelin, Enum. pl. Turcom. N. 333. 
Transkaspien: Nowo-Alexandrowsk. 
Turgai-Gebiet; Semipalatinsk-Gebiet: Arkaul (Meyer); 
Syrdarja-Gebiet. 
Kly, Sassyk-pastau (Karelin et Kirilow). 
Buchara: bei Farab am Flusse Amu-darja. 


T.ispahanica Bunge in Boiss. Fl. or. I. p. 768. 
Transkaspien: Kasandschik (Sintenis). 
T.laxa Willd. Act. Acad. berol. 1812—13 p. 82. — Led. 


Fl. ross. II. p. 133. — Bunge, Tamarix, N. 16. — Niedenzu, 
Tamarix, N. 18. — Boiss. Fl. or. I. p. 770. 


var. vulgaris Bee. 
var. polystachya (Led.) Bge. |. c. 
T. polystachya Led. Fl. ross. II. p. 133. 
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Bei Nowo-Alexandrowsk an der salzigen Küste des 
Kaspischen Meeres und in. der Aralsteppe genannt 
Barssuki (Ssyssow). 

Turcomania bor. 


var. occidentali-caspüca Bee.|.c. 
var. parviflora Litw. in Sched. ad herb. fl. ross. V. 
PRINT: 

Zweifelhafte Angabe für die Umgebung von Gurjew (Uralsk- 
Gebiet); kommt bei Kisljar, im Tersk-Gebiet (Kaukasus) 
vor. 

Es kommen verschiedene Formen dieser Art in folgenden 
Gebieten vor: 

Uralsk-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semiretschje-Gebiet, 
Syr-darja-Gebiet, Transkaspien, Kuldsha, Buchara. 

1621. Tamarix Kotschyi Bunge, Tentam. gen. Tamar. 

monogr. p. 30. — Boiss. F]. or. I. 770. 
T. tetrandra var. parviflora Boiss. in Kotschy, Pl. pers. 
austr. exsicc. N. 1001. 
Kopet dagh: Berge bei Tschuli (Litwinow) und bei 
Firusa (d. h. unweit von Tschuli — Korshinski). 
var. rosea Litwinow, Pflanzen des Transkaspischen Ge- 
bietes 1 pr 19,.122203: 
Buchara: bei Farab am Amu-darja (Androssow). 
Transkaspien: am Fl. Tedshen (Korshinsky). 

1622. Tamarix florida Bge., Tentam. p. 37. — Boiss. Fl. 
8, dl, 

Transkaspien: As’habad, Krasnowodsk, Kisyl-Arwat 
(Sintenis). 

varırosea Bee |7c.02 2°. 
Transkaspien: am Usboi, bei der Station Mullakara 
(Korshinski). 

var. albiflora Bge.|.c. — Litw. in Schedae ad herb. 
tlsErosss V.pE 9 Exsiee Na 111% 
T. askabadensis Freyn et Sint. in Freyn in Bull. herb. 

Boiss. 1903 p. 1059. — Sintenis, Exsicc. N. 2951. 

Transkaspien: As’habad; Ufer des Murgab bei Tschetly- 
tepe. Ufer des Amu-darja bei Farab. 

1623. T. Androssowi Litw. Schedae ad Herbarium Florae 
rossicae N. 1317. — 1905. 

Buchara: Farab am Fl. Amu-darja (Androssow). 

(Steht zu 7. laxa nahe.) 

1624. T. cupressiformis Led. Fl. alt. I. p. 423. — Led. 
Fl. ross. II. p. 134. — Bunge, Tamarix, N. 13. — Niedenzu, 
Tamarıer NEO: 

Dshigelen (Meyer); Turgai-Gebiet (Berg). 
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1625. DM. affinis Bge., Tamarix, N. 17. — Niedenzu, Tamarix, 
N21: 
T. laxa Bge. Relig. Lehm. N. 488 (quoad pl. Aralensem 
et descriptionem). 
Turgai-Gebiet: Sande Barsuki; Syr-darja-Gebiet: 
niederer Lauf des Fl. Syr-darja. 
1626. T. leptostachya Bge. Relig. Lehmann, N. 490. — 
Bunge, Tamarix, N. 42. — Niedenzu, Tamarix, N. 30. — 
BorssBl. or. I. p. 776. 
T. ramosıssima Bong. et Mey. (ex parte) Verz. Nor- 
Saıssarı, DI.N. 119: 
T. gallica y. micrantha Led. Fl. ross. II. p. 135 (ex parte). 
Turgai-Gebiet (Ssyssow); Semipalatinsk-Gebiet: Nor- 
Saissan (Politow); Semiretschje-Gebiet; Syrdarja-Ge- 
biet (Lehmann); Transkaspien. 
1627. T.hispida Willd. Act. Acad. Berol. 1812—13; p. 77. — 
Led. Fl. ross. II. p. 135. — Bunge, Tamarix, N. 41. — 
Niedenzu, Tamarix, N. 32. — Boiss. Fl. or. I. p. 776. 
Uralsk-Gebiet: Gourjew (Claus), Ustjurt (Basiner). 
Dshus agatsch (Karelin). 
BIePschu (Schrenk). 
Semiretschje-Gebiet, Syr-darja-Gebiet, Transkaspien, 
Buchara. 

gen urna Bee. ].c. 

Baplevandr-a Bge., |]. c. 

T. pyenocarpa Karel. Enum. Turcom. N. 336 (ex parte). 
Alexander-bai (Karelin). 

1628. T. Karelini Bge., Tamarix, N. 40. — Niedenzu, Tamarix, 
N. 34. — Boiss., Fl. or. I. p. 776. 

T. Pallasii var. ramosissima, Karelin, Enum. pl. Turcom. 
N. 335. 

Transkaspien: Insel Ogurtschinsk (Karelin), As’habad 
(Sintenis), Mulla-Kara 3. IX. 1871 (Maloma! — var. 
M alomae Trautv., olim pro sp.). Semiretschje: Ala- 


kul (Schrenk! — var. densior Trautv.). 
var. hirta Litw. in Schedae ad herb. fl. ross. V. p. 79, 
N. 1420. 


Transkaspien: bei As’habad und bei Merv, auf Salz- 
boden. Ufer des Flusses Amu-Darja bei Tschardshni. 
1629. T. gracilis Willd. Act. Acad. berol. 1812—13, p. 87. — 
Led. Fl. ross. II. p. 134. — Bunge, Tamarix, N. 20. — 
Niedenzu, Tamarix, N. 38. — Boiss. Fl. or. I. p. 772. 
T. angustifolia Led. in Eichw. casp. cauc. p. 12 t. 8. — 
Led. El: ossy ME ps1l34: 


Uralsk-Gebiet. Turgai-Gebiet. Semipeun Eee 
am Irtysch. 
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1630. T. Eversmanni Presl. in sched. — Bunge, Tamarix, 
N. 26. — Niedenzu, Tamarix, N. 42. 


T. gallica x. micrantha Led. Fl. ross. II. p. 135 (ex parte). 


Turgai-Gebiet. Syr-darja-Gebiet (Berg). Buchara: bei 
Farab am Flusse Amu-darja (Androssow). 


1631. T. montana Komarow, Beiträge zur Flora des Tur- 
kestanischen Hochgebirges, I, Serawschan-Bassin, N. 313. 
T. polystachya Regl. in sched. 
T. Pallasii var. macrostemon Bge., Franchet, Pl. d. Tur- 
kestan, Mission Capus, p. 292. 


Serawschan (0. Fedtschenko, W. Komarow, Capus). 


1632. 7. Pallasii Desv. Ann. Se. natur. IV. p. 349. — 
Bunge, Tamarix, N. 27. — Niedenzu, Tamarix, N. 43. — 
Boiss, Bl or 1% Pr 719: 

T. gallica var. Pallasii, Hook. Fl. br. Ind. I. p. 248. 
Turgai Gebiet (nach Krascheninnikow). 
a. macrostemon Bee.|.c. 
T. gallica a. vulgaris Led. Fl. ross. II. p. 135. 
Transkaspien. 
Turcomania (Karelin\. 
Zwischen Buchara und Samarkand (Lehmann). 
Semiretschje-Gebiet (Schrenk!). 
RM NEROUBE NE Nach) Ba, Ih © | 
T. gallica ß. pycnostachys Led. Fl. ross. II. p. 135. 
Kirgisensteppe (Lehmann). 
Syrdarja-Gebiet (Lehmann). 
Semipalatinsk-Gebiet (Politow). 
bach vystackhys Beeri.c 
7 ramosissima, Kar. et Kır. Enum? plgaltanzstT 
Semipalatinsk-Gebiet, Syrdarja-Gebiet, Transkaspien. 
Buchara: bei Farab am Fl. Amu-darja. 
2 mom 0,508 mla (Kedr Beer: 
T. ramosissima Led. Fl. alt. I. 424. 
T. gallica y.micrantha Led. Fl. ross. Il. p. 135 (ex parte?). 
Semipalatinsk Gebiet, Transkaspien. 
Nach Litwinow ist diese Varietät nicht von a. macroste- 
mon verschieden. 


1633. T.mannifera Ehrb. in sched. — Bunge Tamarix, N. 37. 
— Niedenzu, Tamarix N. 47. 
T. gallica mannifera Ehrb. in Linnaea Il. 270. 
Transkaspien: Tugai Amu 20. VIII. 1894 (Tripolitow!). 
Im Herbar des Kaiserlichen Botanischen Gartens liegen 
unter dem Namen von T. mannifera zwei Exemplare 
aus dergenanntenÖrtlichkeit. Beidem einen (blühenden) 
ist die Bennenung von S. J. Korshinskys Hand, 
bei dem anderen (in Blüten und Früchten) — von 
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W. Lipskys. Das letzte wird aber kaum zu T. 
mannifera gehören, so viel sich nach den Blumenblättern 
urteilen läßt, die nicht abfallend sind, sondern bei den 
Früchten sitzen bleiben. 


1634. Tamarıix karakalensis Freyn et. Sint. in Bull. 
herb. Boiss. 1903, N. 10, p. 1060. — Sinten. Exsicc. N. 1966. 
Transkaspien: Karakala; bei As’habad und zwischen 
Wannovskoje und Tschul. 
Freyn unterscheidet folgende Varietäten: 
ß. scoparia Freyn und Sint. 
T. aralensis Litwinow (Pl. a. L. S. Berg lect., non 
Bunge). 
Turgai-Gebiet: Ufer des Aral-Sees (L. S. Berg). 
Transkaspien: Germab (Sintenis). 
mvermucijena Kr.et sur. 
Germab (Sintenis). 
&. myriantha Fr.'et Sint. 
As’habad (Sintenis). 


1635. T.aralensis Bge., Tamarix, N. 34. — Niedenzu, Tamarix, 
N. 53. 
T. sp., forsan a T. Pallasii diversum Bge., Relig. Lehm. 
Turgai-Gebiet. Syr-darja-Gebiet: Nordufer des Aral- 
Sees (Lehmann). 


1636. T.arceuthoides Bge. Reliq. Lehm. N. 493. — Bunge, 
Tamarix, N. 33. — Niedenzu,. Tamarix, N. 54. — Boiss., 
Elor 1. p. 715. 


Serawschan (Lehmann). 


1637. T.turkestanica Litwinow, Florae turkestanicae Frag- 
menta II, p. 72 (2), N. 13, Separatabdruck aus den Arbeiten 
des Botanischen Museums der Kais. Akademie der Wissen- 
schaften von St. Petersburg, Lief. VII, 1909. 

T. Pallasii DC. var. tigrensis Franchet, Pl. du Turkest. 
(Mission Capus) exsiec. N. 497 non Bunge. 


Samarkand-Gebiet und Buchara. 


1638. T.pycenocarpaDKC. Prodr. III. 97. — Bunge, Tamarix, 
N. 49. — Niedenzu, Tamarıx, N. 59. 
Trichaurus pyenocarpus Decaisne in Jacquem. Voy. IV. 58. 
Tamarix 'passerinoides, Boiss. Fl. or. I. p. 778 (ex parte). 
Transkaspien. 


1639. 7. Korolkowi Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in Acta Horti Petrop. V. 582. — Niedenzu, Tamarix, 

N. 67 (species auctori ignota). 
Chiwa (Korolkow und Krause). Buchara: bei der 
Eisenbahnstation Farab am Fl. Amu-darja (Androssow). 


1640. T. macrocarpa DBunge, Boiss. Fl. or. I. p. 779. 
Transkaspien: Krasnowodsk (Sintenis). 


1641. 


1642. 


1643. 


1644. 


1645. 
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XLV. Reaumuriaceae. 
255. Hololachne Ehrb. 


H. songorica (Pall.) Ehrb. in Linnaea II. 273. — 
PedgElsrosg rap 13% 
Tamarix songorica Pall. in Nov. Act. Acad. Petrop. X. 
p: 374 t. 10.1.4. 
Kuldsha: am Fl. Il, 29. V. 1878 (A. Regel!), Boro- 
tala bis Takiantzy 27. VIII. 1878 (A. Regel!). Auf Salz- 
boden am Fl. Ili unweit Chorgos und am Fl. Bedel bei 
der chinesischen Festung (Krassnow, Verzeichnis, p. 55, 
N. 426). 
Dshungarischer Alatau: Zaganassu am Fl. 
Dshin (A. Regel!). 
Tian-schan: Issyk-kul 1877 (Fetissow!), Kutemaldy 
IX. 1876 (A. Regel!). Zwischen der Station Turaigyr 
und Kutemaldy VII. 1908 (B. Fedtschenko!!). 


256. Reaumuria Hasselq. 


Reaumwurva |ruticosa Bee. in Bois EeorEl 
104 (OB) 
Salsola foetida, ©. Paulsen, Pl. coll. in Asia Media (in 
Viddensk. Medd. fra den natur. Foren. i Kbhvn. 1903. — 
p. 200. — Ejusd. Exsicc. N. 1861. 


Transkaspien. 


R.hypericoides Willd. Spec. pl. II. 1250. — Led. Fl. 
ross. II. p. 138. — Boiss. Fl. or. I. p. 761. 
Transkaspien. 
Wird von Krassnow (Versuch, p. 353) für den Tian- 
schan und Turan angeführt. 


R.sqwarrosa. Jaub. et Spach. Illustr. pl. or. III. tab. 
247. — Boiss. Fl. or. I. 762. 
R. hypericoides var. latifolia Trautv. Enumer. pl. Song. 
N. 443 (excl. syn. M. B.). — Litw. Exsicc. turcom. 
N. 30. — Freyn Pl. ex As. Med. in Bull. herb. Boiss. 
19030. 10%P.1058 


Transkaspien; Semiretschje-Gebiet, Semipalatinsk- 
Gebiet. 


R.cistoides Adam in Web. et Mohr, Beitr. I, p. 61. 

R. hypericoides W. var. latifolia M. B. Fl. taur. cauc. II. 
pol: 

Cisto affinis fl. purpuree, Buxb. Cent. pl. II. tab. 35 
(optima). 
Transkaspien; im Gebirge (Balchany) bei der Station 
Dshebel (Androssow); auf den Bergabhängen bei Firüsa 
(Korshinsky). 


1646. 


1647. 


1648. 


1649. 


1650. 


1651. 


1652. 
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R. kaschgarica Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, 
Sertum tianschanicum, p. 42. 

Tian-schan (Osten-Sacken,' Saposhnikow). 
R. reflexa Lipsky, Bot. Exkursion nach Transkaspien, 
p- 7 (Schriften der Naturforscher-Gesellsch. von Kiew, 


Bd. XI, Lief. 2, p. 7). — 1889. 


Transkaspien: Kisyl-Arvat. 


R. sogdiana Komarow, Beiträge zur Fl. d. Turke- 
stanischen Hochgebirges, I, Serawschan Bassın, N. 357 
(Arbeiten der Naturforscher-Ges. von St. Petersburg, 
Bd. XXVI). — 1896. 

Serawschan, 4500—5000° (W. Komarow!). 


257. Eiehwaldia Led. 
E.oxiana Led. in Eichw. Casp. cauc. p. 38 t. 34. — Led. 
Elesross. II. p.. 138. 
E. oxana (lapsu) Bunge, Reliq. Lehm. N. 496. 
Reaumuria oxiana Boiss. Fl. or. I. p. 759. 


Transkaspien. 
Syr-darja-Gebiet: Sandwüste Kisil-kum. 


XLVE Cueurbitaceae. 
258. Bryonia L. 
B. alba L., Sp. pl. (ed. la) p. 1012. — 1753. — Led. Fl. 
ross. II. p. 140, N. 1. — Boiss. Fl. or. II. p. 762. 
Syr-darja-Gebiet: Tschardara (0. Fedtschenko!!). 
Wird, nach Krassnow (Verzeichnis) in russischen und 
tarantschinischen Dörfern (in Kuldsha ?) kultiviert. 
B. dioica Jacq. Fl. austr. II. p. 59, t. 199. — Boiss. 
Fl. or. II. p. 760. — Led. Fl. ross. II. p. 140. N. 3. 


B. aspera Stev. in Catal. pl. h. Gorenk. 1812, p. 32. — 
Led. Fl. ross. II. p. 140, N. 2. 


Syr-darja-Gebiet: Tschardara (0. Fedtschenko!!). West- 
licher Tian-schan: Taschkent (Kuschakewitsch!), Mogol- 
tau 27. V. 1878 (Skornjakow!). Westliche Vorberge 
des Pamiroalai: Kcharly-tau (Sewertzow!). ; 


259. Eebalium Richard. 
E. Elaterium (L.) A. Rich. in Dict. class. d’hist. natur. 
VI. p. 19. — Led. Fl. ross. II. p. 141. — Boiss. Fl. or. Il. 
p- 760. 
Momordica Elaterium L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 1010. — 1753. 
Transkaspien (wird von Radde angeführt). 


16 


1653. 


1659. 


1656. 


1657. 


1658. 


1659. 
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-X\LVM. Portulaceae. 


260. Aizoon L. 
A.hispanicum L., Sp. pl. (ed. la) p. 488. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 145. — Boiss. Fl. or. II. p. 765. 
Transkaspien (Kuntze, Sintenis). 


261. Portulaea Tournef. 


. P.oleracea L., Sp. pl. (ed. la) p. 445 a. — 1753. — 


Led. Fl. ross. II. p. 145. — Boiss. Fl. or. I. 757. 
Syrdarja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Transkaspien, 
Kuldsha, Fergana. 


262. Claytonia L. 
C.Joanneana Roem. et Schult. Syst. veg. V. p. 434. — 
Led. Fl. ross. II. p. 148. 
C. acutifolia Led. Fl. alt. I. p. 253. 
In den höchsten Alpen des Alatau. 


263. Montia Michel. 
M. fontana L., Sp. pl. (ed. la) p. 87 (pro parte). — 
1753. — Led. Fl. ross. II. p. 152. 
M. minor Gmel. Fl. Bad. I. 301. — Boiss. Fl. or. I. p. 758. 
Wir besitzen nur eine höchst zweifelhafte Angabe für die 
südliche Grenze des Pamir. Der nächste Fundort ist 
in Klein-Asien. 


264. Mollugo L. 


M. Cerviana (L.) Ser. in DC. Prodr. I. 392. — Led. 
El/rossı 11.1593. 
Pharnaceum Cerviana L., Sp. pl. (ed. la) p. 272. — 1753. 
— Meyer, Reise, p. 494, 497, 349. — Kar. et Kir., Enum. 
pl. alt. N. 165. 
Am Irtysch bei Semipalatinsk (Gmelin) und in der 
Kirgisensteppe am oberen Laufe des Irtysch (Karelin 
und Kirilow). 


XLVIN. Paronychieae. 


265. Herniaria L. 

H.incana Lam. Encycl. bot. III. 124 (1789). — Boiss. 
Fl. or. I. p. 741. — Led. Fl. ross. II. p. 160. 

Kirgisensteppe; Berg-Buchara (A. Regel!). 
H.cinerea DC. Fl. fr. Suppl. p. 375. — 1815. — Boiss. 
Bl. 07. 1.692733 

Serawschan (Komarow); Syr-darja-Gebiet: Toi-tübe 

(A. Regel!).. Kopet-dagh (Litwinow). 
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var. diandra (Bge.) Boiss. Fl. or. I. p. 740. 
Herniaria diandra Bge., del. sem. h. dorpat. 1843, 


POVEL. 
H. dinadra (lapsu) Bge. Relig. Lehm. N. 501. 
Oberer Serawschan (Lehmann). Transkaspien, bei 


As’habad, auf Salzboden (Litwinow). 
1660. H.polygama ]J. Gay. in Duchartre Rev. Bot. II. (1847) 
p- 371. 
H. odorata Andrz. ex J. Gay in Duch. Rev. Bot. II. (1846 
et 1847), 301. 
H. glabra 7 scabriuscula Fenzl. in Led. Fl. ross. II. p. 159. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet. 
1661. 4. hirsuta L., Sp. pl. (ed. la) p. 218. — 1753. — Led. 
Eleross. II. 160. Boiss. Fl. or. I. p. 740. 
Uralsk-Gebiet; Turgai-Gebiet; Semipalatinsk-Gebiet; 
Pamiroalai: Alai-Kette, Transalai-Kette (Kisyl-art.), 
Serawschan. 
1662. ZH. glabra L., Sp. pl. (ed. la) p. 218. — 1753. — Boiss. 
Elor, I. p. 740. — Led. El. ross. II. p. 159. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet, Dshungarischer Alatau, Tian- 
schan. Pamiroalai. Kopet-dagh. 


266. Telephium L. 
1663. T.Imperati L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 271. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 164. 
Iranskaspien (Lipsky). 


267. Delia Dum. 


1664. D. segetalis (L.) Dumort. Fl. belg. p. 110. — 1827. 
Alsine segetalis L., Sp. pl. (ed. la) p. 272. — 1753. 
Arenaria segetalis Lam. Fl. frang. III. 43. 

Spergularia segetalis G. Don. Gen. Syst. I. 425. — 1831. 
— Link. Handb. II. 259. — 1831. — Fenzl in Led. Fl. 
ross. II. p. 166. — 1844. — Foucaud in herb. Petropol. 

Spergularia exilis Fenzl in Led. Fl. ross. II. p. 166. — 
Trautvetter, Enums play Schrenkı N. 727. 
Turgai-Gebiet: am Fl. Großer Mandlibai (Lessing). Ak- 
molly-Gebiet: in den Bergen Air-tau (Schrenk). 


268. Spergularia Pers. 


1665. 8. marginata (DC.) Kittel. Taschenb. Fl. Deutschl. 
(ed. 2a) p. 1003. — 1844. — Boiss. Fl. or. I. p. 733. — Bor. 
Fl. Centr. Fr. ed. 3. II. p. 106 sec. Litwinow, Plantae Turco- 
maniae (Iranscaspiae) N. 195. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. I. Heft 1. 2 
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Arenaria media L., Sp. pl. (ed. 2a) p. 606 p.p. — 1763. 

A. marginata DC. Fl. Fr. V. 793. — 1815. 

Spergularia media ß. marginata Fenzl in Led. Fl. ross. II. 
p- 168. 


Transkaspien: As’habad (Litwinow), Chodsha-Kala (Sin- 
tenis), Tachta-bala 12. VI. 84 (A. Regel!); Mangyschlak 
(Becker teste Foucaud, Radde, Lipsky); zwischen 
Samarkand und Buchara (Lehmann); Samarkand (O. 
Fedtschenko!!, W. Komarow teste Foucaud); Chiwa 
(Korolkow u. Krause teste Foucaud!); Tamerlan-Pforte 


(Capus); Buchara 24. IV. 84 (A. Regel!). 


Es muß hier erwähnt werden, daß alle Pflanzen, welche 
unter dem Namen von Sp. mediaan Foucaud gesandt 
wurden, von ihm als Sp. heterosperma betrachtet werden. 


1666. S. salina ]J. et C. Presl Fl. Cech p. 95. — 1819. — ex 
Gürke-Richter, Pl. Europ. II. p. 195. 

Arenaria rubra ß. marina L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 423. — 1753. 

4A. marıina Pall. Reise III. 603. 

Spergularia media a. heterosperma Fenzl. in Led. Fl. ross. II. 
p. 168. — 1844. 

Spergularia media Boiss. Fl. or. I. p. 733. 

S. heterosperma forma stat. salina, Foucaud in hb. Petr. 
Uralsk-Gebiet (B. Fedtschenko!! 1908), Turgai-Gebiet, 

 Akmolly-Gebiet (Siasow, Schrenk); Semipalatinsk- 
Gebiet (Karelin und Kirilow, Schrenk); Balchasch; 
Semiretschje-Gebiet; As’habad, auf Salzboden (Lit- 
winow, Sintenis); Ufer des Aral-Sees: Terek-tübek und 
Mursas (Berg). Samarkand-Gebiet (O. Fedtschenko!!). 
Chojur-Sumun südl. von Kuldsha (A. Regel!). Nach 
Borszczow ‚im ganzen“ (aralo-kaspischen) ‚Ge- 
biete 

var. halophila (Bge.) B. Fedtsch. 
Arenaria halophila Bge. in Led. Fl. alt. II. 162. — 


1830. 
Lepigonum halophilum Fisch. et Mey. Ind. sem. h. 
Betrop: X, 22: 


L. rubrum, Kar. et Kir., Enum. pl. alt. N. 351, ex Kar. 
et Kir. Enum. pl. song. N. 171. 
Semipalatnsk.-Gebiet (Karelin und Kirilow). 
var. sperguloides (Lehm.) Gürke Fl. Eur. II. 196. 
Holosteum sperguloides Lehm. Ind. Schol. 1821, p. 28. 
Lepigonum sperguloides Fisch. et Mey. Ind. sem. h. 
Betrop 210: 
Spergularia heterosperma var. sperguloides Foucaud in 
herb. Petropol. 
Transkaspien. 
var. urbica (Leffl.) Gürke. 
Turgai-Gebiet. 
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1667. 8. diandra (Guss.) Heldr. et Sart. in sched. Heldr. 
herb. Graec. norm. N. 492. — 1855. — Boiss. Fl. or. I. p. 733. 
Arenaria diandra Guss. Fl. Sicul. prodrom. I. 515. — 1827. 
Arenaria salsuginea Bge. in Led. fl. alt. II. 163. — 1830. 
Lepigonum salsugineum Fisch. et Mey. Ind. sem. h. Petrop. 


I. 10. — 1835. 
Spergularia salsuginea Fenzl in Led. Fl. ross. II. p. 166. 
— 1844. 


S. salsuginea ß. leiosperma, Bge. Relig. Lehm. N. 502. 

Lepigonum salsugineum leiospermum, Bge. ın Delect. sem. 
hort. Dorpat. p. VIII. — 1843. 

Spergularia echinosperma Celak. Prodr. d. Fl. von Böhm. 
(1881) sec. Foucaud in herb. Petropol. 


Akmolly-Gebiet: bei Omsk (Siasow), Syrdarja-Gebiet 
(Lehmann). Samarkand-Gebiet (0. Fedtschenko!!). 
Transkaspien (Litwinow, Sintenis und andere). Nowo- 
alexandrowsk (Lehmann). Prope Tschulak (Krassnow, 
Verzeichnis N. 428). Semipalatinsk-Gebiet: zwischen 
Usun-bulak und dem Piket Gorkoj (Karelin und Kiri- 
low). Bei dem See Kly und bei Sassyk-pastau (Karelin 
und Kirilow.. Wird von Borszczow für ‚das 
ganze‘ (aralo-kaspische) ‚Gebiet‘ angegeben. 


1668. S.rubra (L.) J. et €. Presl. Fl. Cech. p. 94. — 1819. — 
kenzlin. Led. Pl. ross. II. p: 167. 


Arenaria rubra a campestris L., Sp. pl. (ed. la) p. 423. — 
1753. 

Alsine rubra Crantz. Instit. II. 407. — 1766. 

Arenaria campestris All. Fl. pedem. II. 114. — 1785. 

Spergularia campestris Aschers. Fl. Prov. Brandenb. et 
nbot. Zeit. XVII. p. 292 (1859). 

Lepigonum rubrum Wahlb. Fl. Gothoburg. p. 45. — 1820. 
— 1824. nec Karel. et Kiril. Enum. pl. alt. N. 551. 


Samarkand-Gebiet (0. Fedtschenko!!). Transkaspıen 
(Radde). Turgai-Gebiet. 

Es muß hier bemerkt werden, daß alle Pflanzen, welche 

an Foucaud unter dem Namen von Sp. rubra gesandt 

wurden, von ihm als Sp. heterosperma betrachtet werden. 


XLIX. Crassulaceae. 
269. Bulliarda DC. 


1669 B.aguwatıca (L.) DE. in Bull. Soc, phillom. N. 49p. 1. 
ed: El. ross. IT. p. 172. 
Tillaea aquatica L., Sp. pl. (ed. la) p. 128. — 1752. 
Bulliardia Vaillantii Willd. Sp. pl. ed. I. p. 721. 
Tillaea saginoides Maxim. in Mel. biol. X. p. 643. 
Akmolly-Gebiet: Berge Air-tau (Schrenk!); Semipala- 
tinsk-Gebiet: am Kara-Irtysch (Potanin!). 
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270. Crassula L. 


C. caespitosa Cav. Icon. tab. 69, fig. 2. — Led. Fi. 
ross. II. p. 172. 


©. Magnoliü DE. El. fr. V. p. 522. 
Kopet-dagh: bei As’habad (Sintenis). 


271. Macrosepalum Rgl. et Schmalh. 


M. turkestanicum Regel. et Schmalh. in E. Regel 
Descr. pl. nov. N. 62 in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18, p. 25. — 1881. 


Samarkand (OÖ. A. Fedtschenko!!). 


272. Cotyledon Tournef. 
C. (Umbilicus) subspicata Freyn, Plantae ex 
Asia Media p. 211 in Bull. de l’'herbier Boiss. 1906 p. 195. 
Kopet-dagh: Suluklü (Sintenis). 
C. pulvinata (Rupr.) Fedtsch. 
Umbilicus pulvinatus Rupr. Sert. tiansch. p. 47. 
Tian-schan: Buam-Schlucht (Osten-Sacken). 
C. platyphylla (Schrenk) Fedtsch. 
Umbilicus platyphyllus Schrenk. Enum. pl. nov. 71. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


Oitüurkestanvca (Re et Winkl). 


Umbilicus turkestanicus Rgl. et Winkler in E. Regel Descr. 
pl. nov. in Act. h. Betrop. VI! 2. p2 37 Regel, 
Gartenfl. 1880 tab. 298 p. 99. 

Semiretschje-Gebiet, Dshungarischer Alatau, Tian- 
schan, Pamiroalaı. 
Orglabra (Relet Winkl). 
Umbilicus glaber Regel et Winkler in Regel Descr. pl. 


nov. in. ct. Hort. Retrop, VI. 2. pr > uResel 
Gartenil 1880, p. 226.8 21019: 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
C. paniculata (Rgl. et Schmalh.). 

Umbilicus paniculatus Rgl. et Schmalh. in Regel Descr. 
pl. nov. in Act. Hort. petr. V. 2. p. 583. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai, Kopet- 
dagh. 

Oo plersit ns Kar et Kam). 

Umbilicus alpestris Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 341 
in Bull. d. 1. Soc. d. Nat. de Mescou 1842. II. 354. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


O.thyrsiflora (Fisch.) Max. Mel. biol. XI. 726. — 
Umbilicus thyrsiflorus (Fisch.) DC. Prodr. III. 400. 
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Orostachys thyrsiflora Fisch. Catal. h. gorenk. 1808. p. 99. 
— Id. in Mem. de la Soc. Imp. des Natural. de Moscou II. 
274. 

Cotyledon leucantha Led. Fl. alt. II. 198. 

Umbslicus leucanthus Led. Fl. ross. II. p. 173. 

Cotyledon rosea Less. in Linnaea 1834, IX. p. 177, sec. 
Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 343. 

Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semi- 
retschje-Gebiet. Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, 
Tian-schan, Pamiroalai. 


1680. ©. spinosa L., Sp. pl. (ed. 1a) 1129. — 1753. 

Umbilicus spinosus DC. Prodr. III. 400. — Led. Fl. ross. II. 
p. 174. 

Crassula spinosa L. Mant. 318. — Hook. Fl. br. Ind. 
II. 416. 

‚Orostachys spinosa Meyer Reise, p.” 496. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


1681. ©. Semenowi (Rgl. et Herder). 

Umbilicus Semenowi Rgl. et Herder, Enum. pl. Semenow 
N. 406 in Bull. de la Soc. des Natur. d. Moscou 1866. 
Ip. 65. 

Umbilicus linifolius Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, 
Sertum tianschanicum, p. 46. 

Umbilicus linearifolius Franchet, Plantes du Turkestan, 
Mission Capus, p. 29%. 
Tian-schan, Pamiroalaı. 


1682. ©. affinis (Schrenk) Maxim. Mel. biol. XI. 723. 
Umbilicus affinis Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. I. 
pl. nov. p. 72. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 173. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


1683. ©. Lievenii Led. Fl. alt. I. 179. — Maxim. Med. biol. 
DEE 193: 

Umbilicus Lievenii Led. Fl. ross. II. p. 173. 

Sedum inderiense Fisch. in herb.! 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Akmolly-Gebiet, Semiretschje-Gebiet, Samarkand-Ge- 
biet, Transkaspien, Buchara. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai, Kopet- 
dagh. 


273. Sedum DC. 


1684. 8. guadrifidum Pall.e Reise durch versch. Prov. 
russ. Reichs. III. App. p. 73, t. 6 £f. 1. — Led. EI. ross. II. 
p- 177. — Hook. Fl. br. Ind. II. p. 418. — Maxim. Mel. 
Biol XI, p. 129. 
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S. coccineum Royle, Illustr. 223, t. 48, f. 3. — Rgl. et 
Herd. Enum. pl. Semen. N. 409. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


Ss: algvdum, Led. Bl alt. 17.192. — VedSHlsssossı IT 
177. — Maxim. Mel. biol. XT. p. 730. 


' Rhodiola algida Fisch. et Mey. in Schrenk, Enum. pl. 
mov. 1240: 


Tian-schan; Pamiroalai: Serawschan (Lehmann). 

Die Angabe für den Serawschan (8. algidum ß. longifolium 
Bge.) ist zweifelhaft. Sollte es nicht eher Cotyledon Seme- 
nowi sein? 

Sz gellvdum (Schrenk) Led. El. ro5s. IE peak 


Rhodiola gelida Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. pl. 
nov. I. p. 67. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


8. Kirilowi Rgl. Fl. Ajan. 92 in adnot. ad N. 114. — 
Maxim. Mel. biol. XI. 733. 


S. elongatum Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 360 Stoadl 
pl. N. 1491. — Led. Fl. ross. II. p. 178 ex parte. 

S. Rhodiola var. linifolia Rgl. et Schrenk. in Act. Horti 
Petrop. V. p. 583. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


8. Rhodiola DC. Prodr. III. 401. — Maxim. Mel. biol. 
XI. 734. — Led. Fl. ross. II. p. 179. — Hook. Fl. br. Ind. II. 
p. 417. 


Rhodiola rosea L. 
var. elongatum (Fisch. et Mey.). 
var. heterodontum (Hook. fil. et Thoms.). 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
Ss. Ewersii Led. Fl. alt. II. p. 191. — Led. Fl. ross. Il. 


p. 182. — Hook. Fl. br. Ind. II. 421. — Maxim. Mel. biol. 
XI. 745. 


Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pami- 
roalai. 
S.maxzimwm Suter Fl. helv. I. 270. — Led. Fl. ross. II. 
p- 180. 
S. Telephium L., Sp. pl. (ex parte). 
Turgai-Gebiet: In der Kirgisensteppe auf dem Wege 
nach Chiwa (Basiner). 
S. purpureum Link. Enum. h. berol. I. 437. — Led. Fl. 
ross. II. p. 181. 
S. Telephium L. var. purpureum Trautv. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet. 
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S. hybridum L., Sp. pl. (ed. la) p. 431. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 183. — Maximow. Mel. biol. XI. p. 761. 


Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje-Ge- 
biet, Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


8. Arzoon L., Sp. pl. (ed. la) p. 430. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 183. — Maxim. Mel. biol. XI. 756. 


Die Angabe über das Vorkommen dieser Art zwischen 
Ajagus und Kopal (Wlangali) ist fehlerhaft und bezieht 
sich wahrscheinlich auf die vorige Art. 


SEusiourı um M. B. El. taur..caue. TI. 3527 Led. El. 
tosss le 183. 


Ein Kulturexemplar, angeblich von A.Regel aus Kuldsha! 
erhalten, blühte im Jahre 1880 im Pomologischen Garten 
von Nesel und Kesselzine in St. Betersburg: 


Ss. Olgae Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descer. pl. nov. 


N. 65 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18. 
— 18831. 
Tian-schan: Dshagastai (A. Regel), Paß Kumbel 
N Regel). 
Pamiroalai: Alai-Kette — Karakasuk, Moränen 


(0. Fedtschenko!!), Isfairam, zwischen Langar und 
Tengis-bai (O. Fedtschenko!!). 


S. umbilicoides Rgl. Descer. pl. nov. fasc. 5 in Act. 
Hort. Petrop. p. 263. 
Tian-schan. 
Sıpilosum M.B. El. taur..caue. T. 252; IH. p. 314. — 
O27Runtze, Pl. or.-ross. p. 189. 
Umbilicus pubescens Led. Fl. ross. II. p. 175. 


Cotyledon pubescens C. A. Mey. Verzeichnis Kauk. Pfl. 
p- 150. 


Kopet-dagh: Berge bei Kisyl-Arvat (OÖ. Kuntze). 


Skokonacum Reli er Schmalhrin BE, Regel Descr. 
pl. nov. N. 64 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18. — 1881. 


Turkestanische Kette: Schtschurowsky-Gletscher (O. 
Fedtschenko!!). 


Sa Alberti Rel. Weser pl. nov. ın Acta, Hort. Petrop: 
ZN 2, 02.2998 


„lurkestania orientalis (A. Regel).“ — Im Herbar des 
Kaiserlichen Botanischen Gartens liegt nur ein Exemplar 
dieser Pflanze mit der Etikette: ‚ex horto bot. Petro- 
politano 79. 10“. 
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h. Grossularieae. 
274. Ribes L. 


1700. R.rubrum L., Sp. pl. (ed. la) p. 200. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. 199. — Janczewski Monographie des 
Groseillers N. 6, in Memoires de la Societe de Physique et 
d‘Histoire Naturelle de Geneve, vol. 25, fasc. III, Octobre 
1907. 


var. huspudulum Janez. rc 


R. pubescens (ex parte) Hedlund, Om Ribes rubrum in 
Botan. Notis. 1901. 100. 


Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet und Semi- 
retschje- (?) Gebiet. 
var. glabellum Trautv. et Mey. 


1701. R.petraeum Wulf in Jacq. Icon. plant. rar. I. t. 49. — 
1781. sec. Janczewski Monogr. N. 7. — Led. Fl. ross. II. 
198. — Boiss. Fl. or. II. 816. 


var. atropurpureum (C. A. Mey.). 


R. atropurpureum .a. et y. C. A. Mey. 

R. atropurpureum Osten-Sacken, in Osten-Sacken et 
Ruprecht, Sertum tianschanicum p. 11. 

R. triste Kar. et Kir. Enum. pl. Song. p. 481, N. 352, 
nvormns Ball: 

Grossularia atropurpurea Rupr., Sertum tianschanicum 
p- #7. 

Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. Tas- 

kanat-bulak, Kulun-Ketken im Saissan-Gebiete (Po- 

tanin). 

varseladauman on janezi) ce: 


R. atropurpureum ß. C. A. Mey. 


R. triste var. ß, Bong. et Mey., Verz. der am Saissan- 
Nor und am Irtysch gesammelten Pflanzen N. 116, 
nYorn Balle 


R. triste var. ß, Kar. et Kir. Enum. pl. song., p. 481, 
N. 352. 


Semipalatinsk-Gebiet: Batovski-Piket. Dshungarischer 
Alatau: am Fl. Sarchan, Tian-schan. 


1702. R. Meyeri Maxim. Diagn. pl. nov. Japon. et Mandsh. 
Decas XVI. N. 14, p. 232, ex Bull. Acad. Petersb. XIX. — 
1374. p. 260. — Janczewski Monogr. N. 10. 


var. turkestanicum Jancz.]. cc. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
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R.fragrans Pall. in Nov. Acta Acad. Petrop. X. 377. 

t. 9. — 1797. — Led. Fl. ross. II. p. 197. — Janczewski, 

Spec. gen. Ribes II. p. 11. — Janczewski, Monogr. p. 343, 

N. 43. 

Wurde irrtümlich für den Turkestan angeführt. Unter- 
scheidet sich leicht von R. nigrum durch rote Beeren. 


R. graveolens Bge. Enum. alt. 13. 


R. fragrans Pall. ß. infracanum Led. Fl. ross. II. p. 197. 
R. fragrans, variet& a feuilles pubescentes, Janczewski 
Monographie N. 43 in adnot. 

Wurde irrtümlich für den Turkestan angeführt. Unter- 
scheidet sich von R. nigrum und R. fragrans leicht durch 
weißliche (oder rotbräunliche) Beeren und flaumig be- 
haarte Blätter. 

Nach Janczewski (Monogr. p. 344) sei die von 
Bunge unter dem Namen von R. graveolens beschriebene 
Pflanze nichts anderes als eine flaumig behaarte Varietät 
von R. fragrans, in allen Teilen kleinere als die typische, 
von Pallas beschriebene Form. 


R.nigrum L., Sp. pl. (ed. la) p. 201. — 1753. — Led. 
El. ross. II. p. 200. — 'Boiss. Fl. or. II. p. 815. — Hook. 
Fl. br. Ind. II. p. 411. — Janczewski Spec. gener. Ribes 
II. p. 12. — Janczewski, Monogr. p. 347, N. 46. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalaı. 
Janczewski (Monogr. des Groseillers p. 348) unter- 
scheidet zwei Varietäten, von denen in Turkestan nur 
eine vorkommt: 
ß. pauciflorum (Turczaninow). 
Kirgisensteppe und Akmolly-Gebiet (,‚province Omsk““). 


m aciıculare smith ın Rees Cyelopaed XXX 1813 
N. 25, sec. Janczewski, Monogr. N. 60. — Led. Fl. ross. II. 
p. 194. — Janczewski, Spec. gen. Ribes L. III. p. 5. 
R. Grossulariae affinis, Sievers in Pallas N. nord. Beitr. 
VII. 274. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, auch Tian-schan 
lanezewskreile.). 


R. diacantiha Pall. Reise durch versch. Prov. russ. 
INeichs III. p.. 320, app. p. 722 N 7 ct ER 722 > 
Led. Fl. ross. II. p. 196. — Janczewski, Species generis 
Ribes III. p. 10. — Janczewzki, Monogr. des Groseillers; 
DEN 117 
R. saxatile Pall. in Nov. Act. Acad. Petrop. X. 376. — 
Eedı El: 1oss. I .p. 195: 
R. cuneatum Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 365. — Led. 
Fl. ross. II. p. 195. 
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Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semi- 
palatinsk-Gebiet; Semiretschje-Gebiet: am Fl. Balykty 
(Wlangali), Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian- 
schan: Scharbagutschi und Musart. 

Anmerkung: WW L Komarow (Rlorassza Mand- 
shurien, Bd. II. p. 445) führt, unter anderen für den Tur- 
kestan eine nahe Art, Ribes alpinum L., an. Da wir weder 
in der Literatur, noch im Herbarium, Bestätigungen 
dieser Angabe fanden, halten wir es für nicht möglich, 
dieselbe anzunehmen. 


R. orientale Desfontaines, Hist. des arbr. II. 1809, 
p. 88. — Poir. Encycl. Suppl. II. 856. — 1811. — sec. Janc- 
zewski Monographie N. 120. — Led. Fl. ross. II. p. 197. — 
Boiss. Fl. or. II. p. 817. — Janczewski, Species generis 
Kabes Tip 10: 
var. heterotrichum (C. A. Mey.). 
R. heterotrichum C. A. Mey. in Led. Fl. alt. I. 270. — 
PedaRlrosse IE 2197 
R. heterotrichum a. typicum Rgl. et Schmalh., Pf. glab- 
riusculum Rgl. et Schmalh., y. cuneatum Rgl. et 
Schmalh., in Regel Descriptiones plant. novar. ın 
Acta Horti Petropol. vol. V. p. 583 et 584. 
R. psilotrichum C. A. Meyer, Reise durch die songorische 
Kirgisensteppe in Ledeb. Reise II. 1830, p. 329. 
R. adenotrichum, Osten-Sacken in Osten-Sacken et 
Ruprecht, Sertum tianschanicum, p. 11. 
Grossularia adenophylla Rupr. in Osten-Sacken et 
Ruprecht, Sertum tianschanicum p. 47. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
var.schugnanicum B. Fedtsch., Mater. zur Fl. von 
Schugnan N. 116. 


Schugnan. 


LI. Saxifragaceae. 
275. Saxifraga L. 


S.tridactylites L., Sp. pl. (ed. la) p. 404. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. p. 222. — Boiss. Fl. or. II. p. 808. 
Kopet-dagh (Sintenis). 
Ss. sebenaca L., Syst. nat. (ed. X.) p. La Eedgnl: 
ross. 11..p.219, _ € B. Clarke ın Hook HSbraind. 
II 390. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalaı. 
S. cernua L., Sp. pl. (ed. la) p. 403. — 1753. — Led. 
Bl. rose. II. p. 219. — € B. EJarke,) nr Hooshlspr: 
Ind. II. p. 3%. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


1712. 
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8. Hirculus L., Sp. pl. (ed. la) p. 402. — 1753. — 
Led. El. ross. II. p. 210. — C. B. Clarke in Hook. Fl. br. 
Ind. II. p. 392. 

Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
Selagellaris Willd. ex Stemb. Rev.2saxır. 25, 2.6. 
— Led. Fl. ross. II. p. 209. — C. B. Clarke in Hook. Fl. br. 
imma D. 397. 


Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiro- 
alaı. 
Es werden folgende Varietäten angeführt: 
var. platysepala Trautv. 
var. stenosepala Trautv. 
var. stenophylla Royle. 


S. Alberti Rgl. et Schmalh. in E. Regel Descr. pl. nov. 
ine Net. Hort. Petrop. V. p. 584. 
Westlicher Tian-schan, Serawschan. 
Steht zu S. ramulosa Wall. sehr nahe; unterscheidet sich 
durch das Vorhandensein kalkiger Vertiefungen nur am 
Gipfel des Blattes. 


S.oppositifolia L., Sp. pl. (ed. la) p. 402. — 1758, 
— Led. Fl. ross. II. p. 204. — C. B. Clarke in Hook. Fl. br. 
Ind Il. p. 397. 


Subsp. asiatica Hayek. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan. — Außerdem 
zweifelhafte, vielleicht zu dieser Art gehörige, Exemplare 
vom Paniiroalai, Nordabhang des Passes Lasyr, 23. IX. 
82, 11 000°, gesammelt von A. Regel. 


S.parnassiodes Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. N. 66 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18, p. 27. — 1881. 
Pamiroalai: Kleiner Alai, 13 000—9300°, 25. VII. 1871 
(O. Fedtschenko!!). 

Im Herbar des Kaiserlichen Botanischen Gartens in St. 
Petersburg liegt nur eine Handzeichnung, nach welcher 
wir nicht genügend urteilen können, was die Pflanze 
wirklich ist. Die Pflanze selbst, nach welcher die Be- 
schreibung von Regel und Schmalhausen auf- 
gestellt wurde, befindet sich nur im Herbar der Kaiser- 
lichen Universität von Moskau. 


276. Chrysosplenium L. 


Ch. tianschanticum Krassn. in Script. Hort. Bot. 
Univ. Petrop. II. I. 16. — 1887. — 1888. 
Tian-schan. 


Ch.nudicaule Bunge in Led. Fl. alt. II. 114. — Led. 
Ic. fl. ross. t. 405. — Led. Fl. ross. II. p. 226. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 
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1720. 


1721. 


1722. 


1723. 


1724. 
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Ch. ovalifolvum M.B. in Led. Fl. ross. II. p. 227. 


Tian-schan: Mündung des rechten Zuflusses von 
Kaschka-ter, 3. VII. 1902 (Saposhnikow). 


LI. Umbelliferae. 
277. Eryngium L. 


E. campestre L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 233. — 1753. — 

Led. Fl. ross. II. 237. — Boiss. Fl. or. II. 824. 

Wird für das Transkaspische Gebiet angeführt (Radde, 
Transkaspien).. Borszczow nennt Urkatsch (Turgai- 
Gebiet), westlich von den Mugodsharen, als den äußersten 
Punkt der Verbreitung dieser Art nach Osten und Süden. 


E.macrocalyx Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. (la) 
pl. nov. Schrenk. p. 60. — 1841. — Led. Fl. ross. II. 238. 
E. sp. Schtschegleef, Suppl. Pl. alt. N. 131. 
Tarbagatai (Schrenk) Semipalatinsk-Gebiet; Semi- 
retschje; Kuldsha. Tian-schan: Buam-Schlucht, 11 000°, 
13. VI. 1880 (A. Regel!); Westlicher Tian-schan: Ali- 
galjabon (Newesski!). Dshungarischer Alatau: Talki 
(A. Regel!); Sugaty (A. Rege]!). Fluß Murgab, 12. VIII. 
(Brzesitzki). 
E. Bungei Boiss. Fl. or. II. 824. — Freyn in pl. exs. Sin- 
tenis. 
Syr-darja-Gebiet: Tschimkent-Kreis (Peltz!, B. Fed- 
tschenko!!), Transkaspien: As’habad, Berg-Abhänge 
(Sintenis), Hissar (?), Kulab (?). 
E.planum L., Sp. pl. (ed. la) 'p. 233. — 1753. — Led. 
El. ross. II. 239. — Boiss. Fl. or. II. 823. 
Turgai-Gebiet: — nach Borsczczow ist die An- 
höhe Urkatsch der südlichste Verbreitungspunkt. Ak- 
molly-Gebiet, Semiretschje-, Semipalatinsk-Gebiet. 
BE. cloerulenum M.B. Casp. p. 155, App Ns 29 
Boiss. Fl. or. II. 823. — Hook. Fl]. br. Ind. II. 669. 
E. dichotomum Led. Fl. ross. II. 240. 


Fergana; Samarkand - Gebiet; Serawschan. Trans- 
kaspien (Sintenis). Syrdarja-Gebiet. Baldshuan, Kur- 
gan-tube, Kulab, Hissar. Dshungarischer Alatau: A. 
Regel schickte Samen aus dem oberen Borotale. 


278. Cieuta L. 
C.virosa L., Sp. pl. (ed. la) p. 255. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. 241. — Hook. Fl. br. Ind. II. 679. 
Acuta virosa (lapsu) Meyer, Reise, p. 329. 


Akmollv-Gebiet: Semipalatinsk-Gebiet; Semiretschje: 
am Ufer des Sees Alakul (Schrenk). 
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279. Apium L. 


1726. Ar oraveolens L., Sp..pl. (ed. 1a) p. 264. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. 242. — Boiss. Fl. or. II. 856. — Hook. 
Br Ind. IT. 679. 

Transkaspien (Litwinow, Sintenis, Kuntze!). Buchara: 
Hissar, Baldshuan. Syrdarja-Gebiet. Samarkand (O. 
Fedtschenko!!, W. Komarow). Fergana. 


280. Trinia Hoffm. 


1727. T. Kitaibeli: M.B. Fl. taur.-cauc. III. 246 und 647. 

— Led. Fl. ross. II. 243. — Boiss. Fl. or. Il. 852. 

T. ramosissima Fisch. ex Koch Umbellif. p. 127. 

Pimpinella ramosissima Fisch. ex Trev. Ind. sem. h. 
Wratislaw. p. a. 1819. 

Seseli pumilum L., Syst. ed. X. 962. 
Akmolly-Gebiet (Kapelkin! 1908). Berge Arkalyk und 
Dshungarischer Alatau (Schrenk). In der Kirgisen- 
steppe bei Krasnojarki (herb. Ledebour!). 

Es wird auch eine Varietät angeführt: 
var trachycarpa ., Trautv. (Enum. pl. Schrenk 

N. 468). 

Anmerkung: W.S. Bogdan führt für das Turgai- 
Gebiet T. Lessingii Hoffm. an, jedoch existiert in der 
botanischen Literatur kein solcher Name und wohin diese 
Angabe gehört, wissen wir nicht. 


281. Heloseiadium Koch. 


1728. H. nodiflorum (L.) Koch Umbellif. p. 26. — Boiss. 
Bl-zor. II. 856, 
Svum nodiflorum L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 251. — 1753. 


Samarkand-Gebiet: Dshisak und Tschukalyk (Capus) ; 
Serawschan (O. Fedtschenko!!). 


282. Falearia Host. 


1729. F.vulgaris Bernh. Syst. Verz. Erf. 176. — 1800. 

Hrkıvınıv Host. Eleaustrst. 381, 1827; — Boiss-Rlr 
or. II. 892. — Led. Fl. ross. II. 245. 

Critamus agrestis Bess., Jacq. Austr. t. 257. — Eichwald, 
Casp. 

Sium Falcaria L., Sp. pl. (ed. la) p. 852. — 1753. 

F. sioides Aschers. Fl. Brand. 241. 

Drepanophyllum Falcaria Web. werth. p. 195. 


Transkaspien (Sintenis).. Eichwald führt diese 
Pflanze für das Ostufer des Kaspischen Meeres an: für 
Tük-karagan. Karelin gibt sie für Turkomanien 
an; Becker für Mangyschlak. Schrenk sammelte 
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sie in Dshungarien, ohne nähere Ortsangabe. Im Ak- 
molly-Gebiete wird diese Pflanze für die Umgebung von 
Omsk nicht angeführt (vgl. Siasow, Postgoldeana), 
jedoch kommt sie in den Bergen Ulutau vor, sowohl als 
zwischen Nura und dem Aktawo-Karkaralinsk-Wege; 
auch für das Semipalatinsk-Gebiet wird sie angeführt 
. (cfr. Krylow, Altai-Flora). 

Turgai-Gebiet (Tichanowitsch!); Ferganai: Osch (O. 
Fedtschenko!!). 


283. Ammi L. 
1730. Ammi copticum L. Mant. 56. 


Carum Korolkowi (Rgl. et Schmalh.) Lipsky, Mater. z. 
Fl. Centr.-As: I, N. 43. 

Deverra Korolkowi Rgl. et Schmalh. in E. Regel Descr. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. 589. — 1878. 

Pituranthus Korolkowi Drude, Umbelliferae, in Engler und 
Prantl, Die natürl. Pflanzenfamilien III. 8, p. 188. 


Chiwa (Korolkow und Krause). Wird kultiviert. 


284. Aegopodium L. 
1731. Ae. Podagraria L., Sp. pl. (ed. la) p. 265. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. 247. — Boiss. Fl. or. Il. 889. _ 

Dshungarischer Alatau: Dshassylkul 28. V. 1873 (M. 
Kuschakewitsch). Tian-schan. Semiretschje-Gebiet: 
Urdshar. 

1732. Ae. alpestre Led. Fl. alt. I. 354. — Led. Fl. ross. II. 248. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


285. Conopodium Koch. 
1733. C.allioides Rgl. et Schmalh. in Acta Horti Petropol. V. 
588. — 1877. 


Scaligeria allioides Boiss. Fl. or. Suppl. p. 255. 

Carum allioides Franchet Pl. du Turkestan, Mission 
Capus, p. 294. 
Transkaspien, Syrdarja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Fer- 
gana, Vorberge des Tian-schan. 


1734. C. hirtulum Rgl. et Schmalh. in E. Regel Desecr. pl. 
nov. in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18, 
p. 28. — 1881. 


Pamiroalai; Westlicher Tian-schan. 


286. Carum L. 


1735. ©. Carvi L., Sp: pl. (ed. la) p. 263. — 1753. — Led. 
Elross= 127248 Bo1ss; BIN or 21177879 


C. Carui Hook. Fl. br. Ind. II. 680. 
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Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet; Syrdarja-Gebiet; Tian- 
schan; Pamiroalai. 
1736. CO. confusum O. Fedtsch., Verzeichnis, N. 561, in A. P. 

Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 24. — 1902. 

C. chaerophylloides (bis) Rgl. et Schmalh. in Acta Horti 
Petrop. V. p. 585 non 587. 

C. sogdianum Lipsky Mater. z. Fl. Centr.-As. II. N. 157. 
Syrdarja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Hissar, Kulab, 
Schahrisübs, Kabadian, Kurgan-tube, Darwas. Dshisak 
(Paulsen). 

Lipsky (Umbellif. collected by Ove Paulsen) nahm erst 
die Benennung (©. confusum an, änderte sie jedoch später, 
ohne genügenden Grund, in einen neuen Namen (U. sog- 
dianum), welcher aber in der Literatur nicht haltbar 
sein kann. 


1737. ©. atrosangwineum Kar. et Kir. Enum. pl. song. 

N! 562. — Led. Fl. ross. II. 249. 

C. indicum var. alpestris Herder in Rgl. et Herd. Enum. 
pl. Semen. N. 433. 

C. sanguineum (lapsu) Krassnow, Verzeichnis, N. 451. 

C. artosanguineum (lapsu) Lipsky Mater. z. Fl. Centr.-As. 
INSZIN. 153. 
Tian-schan, Dshungarischer Alatau, Pamiroalaı. 

Bei einer kritischen Übersicht dieser Art, welche von 
Lipsky unternommen wurde, erwies es sich, daß die 
von Herder und Regel aufgestellten Varietäten 
(alpestre Herdr und kokanicum Regel.) nicht 
haltbar bleiben können. Ebensowenig Bedeutung hat, 
unserer Meinung nach, Lipskys f. majus (Lipsky in 
herb. = f. major und f. majus Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.- 
As. N. 153). 


1738. ©. Bulbocastanum (L.) G. Koch, Umbellif. p. 121 ex 
Led. Fl. ross: II. 249. — Hook. Fl. br. Ind. II. 681. 
Bunium Bulbocastanum L., Sp. pl. (ed. la) p. 243. — 1753. 
Transkaspien: Kisyl-Arvat (Becker). 
O. Kuntze (Pl. or.-ross. p. 190) beschreibt eine Varietät: 
var. paucibracteatum OÖ. Kuntze. 


1739. ©. persicum Boiss. in Ann. d. Sc. natur. 1844, p. 138. 
— Boiss. Fl. or. II. 884. 
C. heterophyllum Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18, N. 68. — 1881. 
Intarr und Tokfan (Capus). Pamiroalai: Serawschan 
(0. Fedtschenko!!, W. Komarow), Alai-Kette (O. und 
B. Fedtschenko!!); Gulscha (Korshinski!), Darwas 
(Lipsky!), Baissun, Schahrisäbs, Jakkabag, Hissar. 
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1741. 


1742. 


1743. 


1744. 


1745. 


1746. 


1747. 
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O. turkestanvicum Lipsky ine Mater. 22, Ries. @entr. 
As. II. N. 154. — 1904. 
C. elegans Rgl. et Schmalh. (non Fenzl) in E. Regel 
Desecr. pl. nov. in Act. Hort. Petrop. V. p. 586. — 1878. 
©. gracile Zing. (non Lindl.) in Act. Horti Bot. Jurjew. II. 
p- 162. — 1901. 
Samarkand-Gebiet und Syrdarja-Gebiet. 


C. Capusi Franchet, Plantes du Turkestan, Mission 

Capus (Ann. d. Sc. nat. XVI. p. 293. — 1883. 
Samarkand-Gebiet; Schahrisäbs, Kabadıan, Hissar, 
Denau. 


C.trichophyllum Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. 

(la) pl. nov. p. 61. — 1842. — Led. Fl. ross. II. 250. 
Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje-Gebiet, Tarbagatai, 
Tian-schan, Fergana, Sandwüste Kisyl-Kum; Alai- 
Kette: Artschaty (Kuschakewitsch). 


@. cehaerophylloides Rel et Schmalnı me Neta 
Horti Petrop. V. p. 587 (non 585), N. 16 und in A. P. Fed- 
tschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18, p. 27, N. 67. 


Regel bezeichnete mit diesem Namen zwei ganz ver- 
schiedene Arten, zu zwei verschiedenen Sektionen der 
Gattung Carum gehörig. Ich (0. Fedtschenko) be- 
halte den Namen für eine dieser Arten und nenne die 
andere (ohne involucri und involucelli) Carum confusum. 
C. Tamerlani Lipsky, Mater. z. Fl. Centr. As. II. N. 163. 

Samarkand; Serawschan, Berge bis 4000° (O. Fed- 
tschenko!!); Syrdarja-Gebiet, Kermine, Schahrisäbs. 


C.Sewerzowi Rgl. Descr. pl. nov. in Act. Horti Petrop. 
V. p. 588, N. 17. — 1878. 
C. bupleuroides Herder (ex parte), Enum. pl. Semen, 
N. 432. 
Mogol-tau. 


C.bupleuroides Schr. in Fisch. et Mey. Diagn. pl. 

nov. a Schrenk 1844 lect. (Bull. phys.-math. Acad. des 

Sc. de St. Petersb. III. 1845, p. 305. 
Semipalatinsk-Gebiet, Karkaraly, Berg Targyl am Ufer 
des Balchasch (Korshinsky). Kuldsha und Vorberge 
des Dshungarischen Alatau am Fl. Kasch, 3000° (A. 
Regel!). Semiretschje-Gebiet. Tian-schan und Pamiroalai. 


CO. Korshinskii Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. 
N. 162. — 1904. 

Alai-Kette. 
C. platycarpum Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. 
N. 164. — 1904. 


Westlicher Tian-schan: Tschimgan u. Pskem-Tal (Fed- 
tschenko!!). 
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"1748. ©. setaceum Schr. in Fisch. et Mey. Enum. (la) pl. 
nov. p. 61. — 1842. — Led. Fl. ross. II. 249. — Boiss. Fl. 
or Suppl. p. 297. 

CO. rectangulum Boiss. et Hausskn. Fl. or. II. 884. var. 
diversifolia Franchet, Plantes du Turkestan, Mission 
@apus, p. 293. 

Bunium ? capillifolium Kar. et Kir. Enum. pl. alt. N. 275. 
Tian-schan, Semiretschje, Dshungarischer Alatau. 
Kuldsha. Alai-Kette. 

Es wird auch eine Varietät beschrieben: 

ß8.borgatense Lipsky (Mater.z. Fl. Centr.-As.N. 160 Pf), 

aus den Vorbergen des Dshungarischen Alatau. 


Ag eralavcum Lipsky, Mater. ’z. Rl:iCentr-As. N. 161. 
1904. 
Alai-Kette: zwischen dem Dorfe Mody und Langar 
(Fedtschenko!!). 


287. Bunium Koch. 
1750. B. (Carum) longipes Freyn Pl. ex As. Med. p. 198 in 
Bull. de 1’Herb. Boiss., II. Ser., 1906, p. 214. 
Transkaspien (Sintenis). 
Es wird eine Varietät unterschieden: 
Brellipsoideum Freyn et Sınt. 
1751. B.cylindricum (Boiss.) Drude in Engler und Prantl, 
Kilanzent. III, VIII, 194. 
Carum cylindricum Boiss. et Hausskn. Diagn. Ser. I, X, 
28. sec. Ind. Kew. 
Bunium cylindraceum (lapsu!) Bornm. in herb. Sintenis! 
Transkaspien (Sintenis). 
Man unterscheidet ‚die Varietäten: 
Be manor Kreyn et sıne und 
bon achycarpum KIreynet sıne 


520 Bl uteum. Hofim. Umbellif. p. 108:ex Led. Hl. ross. II. 
251. — M. B. Fl. taur.-caucas. III. 207. 


Muretia lutea Boiss. Fl. or. II. 858. 
M. tanaicensis Boiss. Ann. Scientif. 1844, p. 143. — 
Bge. Reliqu. Lehman. N. 522. 


Steppen am Kaspischen Meere. Turgai-Gebiet und 
Uralsk-Gebiet (Burmeister!). 


288. Reutera Boiss. 


Possın. aunea DE.) Boiss. El. or. IT. 863. 
Pimpinella aurea DC. Prodr. IV. p. 120. 
Transkaspien: As’habad, Suluklü (Sintenis). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIIL. Abt. I. Heft 1. 3 
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1755. 


1756. 


1757. 


1758. 


1760. 


1761. 
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289. Pimpinella L. 
P.puberula (DC.) Boiss. Ann. Sc. nat. 1844, p. 129. — 
Boiss. Fl. or. II. 866. 
Ptychotis puberula DC. Prodr. IV. 109. 
Transkaspien (Lipsky, Sintenis, Litwinow). 


P.anthriscoides Boiss. Fl. or. Il. 874. 
var. dissecta OÖ. Kuntze, Pl. or.-ross. p. 192. 
Transkaspien. 
P.Saxıfraga L., Sp. pl. (ed. la) p. 163. — 1753. — 
Boiss. Fl. or. II. 873. — Hook. Fl. br. Ind. II. 685. 
P. magna, Killoman, Omsk, p. 30. 
Turgai-Gebiet; Akmolly-Gebiet: bei Omsk. 
Es werden Varietäten angeführt: 


a. major Koch und 
ß. dissectifolia Koch. 


P.tragium Vill. Prosp. 24. Sec. Ind. Kew. — Boiss. 
RL, ar 06 Sl, 

Transkaspien: Kopet-dagh (Sintenis). 
P.peregrina L., Mant. Il. p. 357. — Boiss. Fl. or. II. 
267. 


Transkaspien (Sintenis). Westlicher Tian-schan. Pami- 
roalai. 


290. Sealigeria DC. 


Ss. fengeamensus. Lipsky, Mater, 27 Pl 2@ener Ns 


N. 166. 
Westlicher Tian-schan. 


291. Galagania Lipsky. 
G.fragrantissima Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. 1. 
N. 42. 

Bunium luteum, ©. Fedtschenko, Verzeichnis, N. 564. 


Berge Karatau (A. Regel!); westlicher Tian-schan; 
Transkaspien (Sintenis); Semiretschje; Serawschan; 
Fergana; Vorberge des Pamiroalai. 


292. Schultzia Spreng. 


S. cerinita (Pall.) Spreng. Pl. Umb. Prod. 30. — Led. 
Fl. ross. II. 258. 
Stison cerinitum Pall. in Act. Acad. Petr. 1779. II. p. 250, 
tab. 7. 
Chamaesciadium albiflorum Kar. et Kir. Enum. pl. song. 
N. 363. — Led. Fl. ross. II. 259. 


1762. 


17693. 


1764. 


1765. 


1766. 


INIONTE 


1768. 
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Dshungarischer Alatau. Tian-schan (Osten-Sacken, 
Saposhnikow); Pamiroalai: bei dem Taldyk-Paß (Pon- 
cins). 


Diese Pflanze kommt in zwei Formen vor: stengellos 
(Oham. albiflorum Kar. et Kir. var. subacaulis Trautv. 
Enum. pl. Schrenk, N. 472) und gestengelt (id. var. 
caulescens Trautv.). _ Zwischen Schultzia erinita und 
Chamaesciadium albiflorum finden wir keinen Unterschied 
und vereinigen deshalb diese Arten (nach Ruprecht 
soll sich Seh. erinita durch ‚‚foliorum et involucris laciniis 
erıinıtis‘“ unterscheiden). 


293. Berula Koch. 
Beangustifolia (L.),..W. Koch in Mert. et Koch, 
Deutschl. Fl. II, p. 433. — Boiss. Fl. or. II. 889. 


Transkaspien; Samarkand-Gebiet; Semiretschje; Ak- 
molly-Gebiet: Karakingir (Schrenk). 


294. Sium L.*) 
I. Stisarum. 


Ss. lancifolium M.B. Fl. taur.-cauc. III. 230. — 
Pedale cross. IT. p. 260. 


Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Syrdarja-Gebiet, Semi- 
palatinsk-Gebiet, Semiretschje, Transkaspien, Fergana. 


Ss. ceyminosma Basin. in Bull. de la classe. phys. 
mathem. de l’Acad. Imp. des Sciences de St. Petersb. II. 
INZIRS. 


Wird in Chiwa unter dem Namen ‚ssary-sir““ kultiviert. 


Il. Eusium. 
Ss. medium Fisch. et Mey. Supplementum ad indicem 


nonum seminum horti Petropol. p. 19. 


Semiretschje-Gebiet: bei Alakul; Dshisdy-Kingir in 
der Kirgisen-Steppe. 
S. latifolium L., Sp. pl. (ed. la) p. 254. — 1753. — 
BedaE). 10557 11.9.2599: 
Turgai-Gebiet und Akmolly-Gebiet. 


S.cicutaefolium Gmel., L. Syst. nat. ed. 13, Tome II, 
p. 482. — Led. Fl. ross. II. p. 260. 


295. Bupleurum L. 


B.glaucum Rob. et Cast. in DC. Fl. frang. Suppl. p. 575. 
— Led. Fl. ross. II. 261. — Boiss. Fl. or. II. 842. 


„Nördliches Turkmenien“ (Karelin!). 


*, Nach Fischer, Meyer et Av&-Lallemant, Suppl. ad ind. 
sem. Horti petrop., Dec. 1843, p. 18—20. 


3* 
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1769. 


1774. 


1776. 
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B. rotundifolium TL,. Sp. pl. (ed. la) pr 236 — 
1753. — Led. Fl. ross. II. 263. 
Transkaspien: Suluklü (Sintenis!). 


. B.e. aureum Fisch. ex Hofifm. Umbellif. 115. — Led. 


Blerossa II 265 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


. B.gulczense O.etB. Fedtsch. in O. A. et B. A. Fed- 


tschenko, Plantae Turkestanicae, imprimis Alaicae, in itineri- 
bus annorum 1897, 1901 et 1904 lectae, II, N. 297 (in Acta 
Horti Petropol. XXVIII, p. 18). — 1907. 
Pamiroalai: Alai-Kette, zwischen Gulscha und Langar 
bei Osch und zwischen Sufi-Kurgan und Ak-bassaga 
(OÖ. und B. Fedtschenko!!). 


2. B. triradiatum Adam ex Hoffm. Umebellif. 115. — 


Led. Fl. ross. II. 264. 
Dshungarischer Alatau. 


3. B. kokanıcum Rel. et Schmalh. in P-Reselumeser 


pl. nov. N. 72 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18. — 1881. 
? B. multinerve, Korshinski, Skizzen der Veget. von 
Turkestan, p. 39. 
B. kokandicum (lapsu) Krassnow, Verzeichnis, N. 459. 
Pamiroalai: Alai- und Transalai-Kette. Tian-schan: 
bei Sary-Jassy und Ajak-tass (Krassnow 1. c.). 
B. densiflorum Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, 
Sertum tianschanicum, p. 47. 
? B. ranunculoides, Rgl. et Herder, Pl. Semen. N. 440. 
Dshungarischer Alatau; Tian-schan; Pamiroalaı. 


. B. falcatum L., Sp. pl. (ed. la) p. 237. — 1753. — 


Boiss. Fl. or. II. 850. — Hook. Fl. br. Ind. II. 676. — Led. 
Bl? ross. 112266. 
var. oblongifolium Trautv. 
Semipalatinsk-Gebiet. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan,; Pami- 


roalai (?). 
B. linearifolium DE Prodr IV. 15812 ZBoiss: 
Elor EV 543% 


B. cuspidatum Bge., Reliqu. Lehman. N. 526. 

B. exaltatum M. B. DC. Prodr. 4, p. 131. N. 30. 

B. falcatum var. scorzoneraefoium Led. Fl. ross. II., 
PR 200% 

B. falcatum var. linearifolium Trautv. 
Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje-Gebiet; Transkas- 
pien (Sintenis); Dshungarischer Alatau: Fl. Sarchan 
und Baskan (Karelin und Kirilow), zentraler und 
westlicher Tian-schan; Pamiroalai: Alai-Kette, Seraw- 
schan, Darwas. 
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296. Oenanthe Lam. 


Ko ragwatrica (L., Lam. Eneyel. IV. 530; 

Phellandrium aquaticum L., Sp. pl. (ed. la) p. 325. — 
1753. 

Oenanthe Phellandrium Lam. Fl. fr. III. 432. — Led. 
Fl. ross. II. 269. — Boiss. Fl. or, II. 960. 
Akmolly-Gebiet; Turgai-Gebiet: geht nicht weiter nach 
Osten, als das Mugodshar-Gebirge (Borszczow). 
Kara-Kingir 28. VI. 1842 und Dhisdy-Kingir 16. VII. 
1842 (Schrenk!.. — Wurde von Trautvetter 
nicht angeführt. 


297. Foenieulum Hoffm. 


1778. F.vulgare Mill. Gard. Dict. ed. VIII. N. 1. — Gaertn. I. 
Ismr23.x1.5. — Hook. Elrbrer Ind? 72695: 
“_F. officinale All. Fl. pedem. II. 25. 
Anethum Foeniculum L., Sp. pl. ed. (la) p. 263. — 1753. 
Transkaspien (Sintenis); Kuldsha (Larionow); Bald- 
shuan, Kulab (A. Regel). 


298. Soranthus Led. 


as eMreryer: Led. Fl. alt. 1.345. — Led. Ie. fl. ross. t..82. 
— Led. Fl. ross. II. 271. 


Ferula an nodiflora? Pall. Reise durch versch. Prov. russ. 
Neiches II. App..p. 139,,N. 102, EIN: 

F. sibireca Willd. Sp. pl. I. 1411. 

F. peucedanifolia Willd. herb. (ex parte!. 
Semipalatinsk-Gebiet (Meyer) ; Semiretschje-Gebiet: Ar- 
ganaty (Karelin und Kirilow). i 


299. Seseli L. 


8078, Hıppomarathrum IL. Sp. pl. 314 sec. Led. El. 
ross ll. 272. 


Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Turgai-Gebiet 
(Lessing). j 
Vorzüglich wird die Varietät mit flaumig behaarten Früchten 
angeführt: 8. hebecarpum: DC. Prodr. IV. 144 
(= 8. Ledebourii G. Don. Gener. Syst. of Gard. and bot. 
III. 308). 


1781. 8. Lessingianum Turcsz. in Bull. de la Soc. des 
Natur. de Moscou, 1841, p. 429. — Kar. et Kir. Enum. 
pl. alt. N. 381. — Led. Fl. ross. II. 273. 
Seseli gummiferum ß, Karel. Enum. pl. Turcom. et Pers., 
N. 365. 
Lomatopodium Lessingianum Fisch. et Mey. in Bull. 
Phys. Math. Acad. Petersb. III. 366. — 1845. 
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a. gummiferum (Less.). 
S. gummiferum Less. pl. exs. 
Östlicher Teil der Kirgisensteppe (Lessing). 
ß. eriocephalum (Pall). 

Bubon eriocephalus Pall. apud de Schlechtendal in Schult. 
Syst. veg. VI. p. 498 (cbserv. II. ad B. rigidum). — Led. 
Bl. ross, 11° 7275 inSnota: 

Lomatopodium Karelinianum Turcz., Schtschegleef, Suppl. 

ade El alt N 195: 
Uralsk-Gebiet: bei dem Indersk-See (Pallas); unterer 
Lauf des Flusses Emba (Borszczow); Transkaspien: 
Mangyschlak. Semipalatinsk - Gebiet: DBalchasch 
(Schrenk!). Prope-Ii non procul a Chorgos (Krassnow, 
Verzeichnis, N. 461). Nördliches Turkmenien (Kare- 
lin); Tian-schan: Keskelen-tau (Semenow var. ten ui- 
Tolium Herder). 


S.tbenuitolaam, led. El. alt 7285352 Sedalesp! 
fl. ross. t. 97. — Led. Fl. ross. II. 274. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet: zwischen Orsk und Mu- 
godshary (Lehmann, Borszczow); östlich von den 
Mugodsharen selten. Akmollv-Gebiet, Semipalatınsk- 
Gebiet, Semiretschje. 
Scchtscheesleef (Suppl: ad. Alt.) beschreibegauch 
eine Varietät: var. elatum Schtschegl., die, seiner An- 
gabe nach, ‚in sterilibus ad fl. Irtysch“ vorkommt. 


Se sit na ct um Ted. fl alt..T. 3382 — le plesilesrossee 

174. — Led. Fl. ross. II. 275. 

Semipalatinsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet. 

Ss. borit worsssum.!E., Sp. pl. 313, sec, Fed Hlssrossgalle 

p. 276. — Boiss. Fl. or. II. 964. 

Turgai-Gebiet (Bogdan). 

S- coromatum Led. Bl. alt. I. 336. — TedzBlgrosssT: 

200% ked. Ice pl fl. ross. t. 169. 

In der soongorischen Kirgisensteppe und im Turgai- 
Gebiete. 

Prautvetter (Acta Horti Betrop. 1. pes2aNz!\)) 
beschreibt aus Dshungarien auch 8. coloratum var. asperula 
Trautv.; jedoch ist es ein Fehler, und statt S. coloratum 
soll man 8. coronatum lesen. 


S. defoliatum Led. Fl. alt. I. 343. — Led. Fl. ross. II. 

277. 
Semipalatinsk-Gebiet. 

S. scariosum Kar. et Kir. Enum. pl. songor. N. 370. 

— Ted. RB]. Tossa I. 247. 


Semiretschje: am Fl. Ai und Lepsa (Karelin und 
Kirilow). 


1788. 


1789. 


1790. 


ra9ılE 


1792. 


1793. 


1794. 


1795. 
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Krassnow (Verzeichnis, N. 460) zieht mit Zweifel zu 
dieser Art junge Pflanzen aus Keldjat. 


S. giganteum Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. 
N. 168. 
Westlicher Tian-schan: Tal des Flusses Chodsha-ata 
(B. Fedtschenko!!). 
S.tenuwisectum Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. N. 74 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan. 
Lief. 18. — 1881. 
Westlicher Tian-schan: Kendyr-dawan-Paß (3000 bis 
6700°%), 25. VIII. 1871 (0. Fedtschenko!!). 
S. karateginum Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. 
NE169. 
Karategin (Lipsky). 
S. Fedtischenkoanum Rgl. et Schmalh. in E. Regel, 
Deser. pl. nov. N. 73 in A! Pr Redtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. 
Pamiroalai: Alai-Kette, Transalai-Kette, Serawschan. 
Die Pflanze von der Alai-Kette wurde als eine besondere 
Varietät unterschieden: var. kokanicum. 
S: macrophyllum Regel. et Schmalh. m E. Regel, 
Descr. pl. nov. N. 75, in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. 
Westlicher Tian-schan: Karakvs (Capus). Pamiroalai: 
Alai-Kette (O. A. und B. A. Fedtschenko!!). 
Ss. platyphyllum (Schrenk). 
Lomatopodium »platyphyllum Schrenk in Bulletin de 
l’Acad. des Sc. de St. Petersbourg, III, 306. 


Am Ufer des Fl. Chatyn-su (Schrenk). 
Außerdem Exemplare mit der Etikette ‚„Reliqu. Fischer, 
Pl. Aralocasp. N. 173“, ohne näherer Ortsangabe. 


S. sessiliflorum Schrenk in Fisch. et Mey. Diagn, 
pl. nov. in Bull. phys.-math. Acad. St. Petersb. III. p. 307. 
Semiretschje: Chantau (Schrenk). 


Unaufgeklärt bleibt: 
Seseli pyrenaicum, Sievers, Briefe, 324. 


300. Libanotis Crantz. 
E.buchtormensis (Fisch.) DC. Mem. V. t. 3, f. 5. — 
DC. Prodr. IV. 149. — Led. F]. ross. IT. 278. 

Bubon buchtormensis Fisch. in: Spreng. Pugill. II. 55. 


Seseli buchtormensis Koch, Umbellif. p. 111. — Led. Fl. 
alt. I. 341. 
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Akmolly-Gebiet; Tarbagatai; Dshungarischer Alatau; 
Semiretschje; Tian-schan. 
Die Angabe für den Pamiroalai (Dschiptyk-Paß) ist zweifel- 
haft. 


Dun camar(Steph.): 
L. graveolens Led. Fl. ross. II. 278. 
Athamanta incana Steph. in Willd. Sp. pl. 1402. 
Seseli graveolens Led. Fl. alt. I. 340. 
Semiretschje: Ajagus 1842 (Karelin, nach Schtscheg- 
leef). In der Soongorisch-Kirgisischen Steppe, oft (Meyer). 


L. Lehmanniana PBge., Reliqu. Lehmann, N. 530. 
Seseli Lehmannianum Boiss. Fl. or. II. 967. 
Serawschan (Lehmann!). 


Sehr ungenügendes Exemplar im Herbar des Kaiserlichen 
St. Petersburger Botanischen Gartens. 


LE. montana All. Fl. pedem. II. p. 30, t. 627 — Ted. 
Elssrosss 1182279: 
L. vulgaris DC. var. montana Trautv. Enum. pl. Schrenk, 
N. 485. 
Athamanta Libanotis L., Sp. pl. (ed. la), p. 244. — 1753. 
Seseli Libanotis Koch Umbellif. p. III. — Boiss. Fl. 
or 1172907: 
Semipalatinsk-Gebiet und Akmolly-Gebiet. 


b. swbirüca (L.) EC. A. Mey. Ind. cauc. p. 1242 Zred: 
Blfsross: 1152709: 
L. vulgaris var. sibirica DC. Prodr. IV. 150. 
Athamanta sibirica L. Mant. p. 56. 
Seseli athamanthoides Led., Killoman Fl. von Omsk, p. 30. 
Seseli sibiricum Benth. in Gen. Pl. I. 901. — Hook. Fl. 
br. Ind. II. 693. — Boiss. Fl. or. II. 967. 
Tian-schan, Dshungarischer Alatau, Akmolly-Gebiet. 
Es wird auch eine stengellose Form beschrieben: 
ß. acaulis Led. 
Semipalatinsk-Gebiet. 


L. condensata (L.) Fisch. in Turcz. Catal. Baikal. 
N. 521. — Led. Fl. ross. II. 280. 
Athamanta condensata L., Sp. pl. (ed. la) p. 1195. — 
1753. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
Im südlicheren Rayon kommt vorzüglich die Form mit 
kahlen Früchten vor (forma fructibus glabris). 


L. eriocarpa Schrenk in Bull. de la cl. phys. math. 

de Acad. des Ser dest. Petersbouss, 1.195 
Akmolly-Gebiet: am Fl. Kara-Kingir und in den Bergen 
Ulutau (Schrenk), in der Kirgisensteppe (Slowzow). 
Dshungarischer Alatau: Altyn-emel (A. Regel). 


1802. 


1803. 


1804. 


1805. 


1806. 


1807. 
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301. Rumia Hoffim. 
R. seseloides Hoffm. Umbellif. p. 174 t. Jıt. f. 4 — 
Bed: El. ross. I1.' 281. 
Cachrys seseloides M. B. Fl. taur.-cauc. III. 217. 
Trinia seselordes Led. Fl. alt. I. 357. 
Semiretschje: am Fl. Ajagus (Karelin — var. tota pubes- 
cens, Schtschegleef, Suppl. ad fl. alt. N. 317). Semi- 
palatinsk-Gebiet. 
R.levogona C.A. Mey. Ind.-Cauc. p. 125. — Led. Fl. 
ross. II. 281. 
Trinia Hoffmani M.B. Fl. taur.-cauc. III. 244. — Boiss. 
Bl or. 11.853. 
Turgai-Gebiet (Lehmann). ‚Nördliches Turkmenien‘ 
(Karelin). 


302. Cenolophium Koch. 
C. Fischer; Koch Gen. Umb. 103. — Led. Fl. ross. II. 
282. — Boiss. Fl. or. II. 973. 
Stilaus longifolius Led. Fl. alt. I. 323. — Meyer, Reise, 
pP. 364, 599. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje. 
ims’Herbar von Schrenk liegen Exemplare mit der 
Etikette ‚Alatau‘, jedoch ist diese Angabe zweifelhaft. 


303. Cnidium Cusson. 
C.venosum (Hoffm.) Koch Umbellif. 109. — Led. 
Elwross. IT. 283. 
Seseli venosum Hotim. Fl. germ. p. 144. 
? Selinum silvestre L. h. Upsal. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet 
(Siasow) ; Karkaraly-Kreis (Schrenk!) ; Uralsk-Gebiet (?) 
intder Steppe jenseits des Bl Ural, am. 17. VIIT. 1857 
(Borszczow sec. Herder). 


304. Ligustieum L. 
L.discolor Led. Fl. alt. I. 321. — Led. Fl. ross. II. 285. 
Tarbagatai, Tian-schan. 


305. Silaus Besser. 


Ss. pratenstis (Crantz) Bess. apud Spreng. in Schult. 
Syst. VI. p. XXXVI. in nota. — 1820. — Led. Fl. ross. II. 
287. 
Peucedanum Stlaus L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 246. — 1753. 
Seseli pratense Crantz, Stirp. Austr. III. 96. — 1767. 


1808. 


1809. 


1810. 
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1812. 
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Silaus flavescens Bernh. Syst. Verz. Pflanz. Erfurt. — 
1300, p. 174 sec. Beck, Flora von Niederösterr. 634. 
Uralsk-Gebiet: zwischen Sacharnaja und Kalmykowa 
(Lehmann). 


S. alpestris (Spreng.) Besser, Enum. p. 43. — Boiss. 
Bl or 174 
Peucedanum alpestre Spreng. Umbellif. p. 46. 
Silaus Besseri DC. Prodrom. IV. 161. — Led. Fl. ross. 
177207: 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet, Uralsk-Gebiet. 
Herder (Plantae’ Severz. ’et Borsze) fühsizrdieses Art 
mit Zweifel, für den Dshaman-dawan-Paß im Zentral-Tian- 
schan an, jedoch beruht diese Angabe gewiß auf einer 
fehlerhaften Bestimmung. 


S. gracilis Bunge Reliqu. Lehman. N. 536. 
Auf der neuen Orenburger Linie (Lehmann). 


306. Meum Tournef. 


M. gavioides Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. pl. 
nov. N. 76 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18. — 1881. 
Einziger Fundort: Pamiroalai, Alai-Kette, Kleiner Alai 
(9300—12400°), 27. VII. 1871 (©. A. Fedtschenko!!). 


307. Neogaya Meisn. 


N.simplex (L.) Meisn. Gen. p. 144. — Led. EI. ross. 
125289: 
Laserpitium simplex L. Mant. 56. 
Ligusticum simplex All. Fl. pedem. II. 15. _ 
Pachypleurum simplex Rchb. Fl. Excurs. p. 471. 
Gaya simplex Gaud. 
? Pachypleurum alpınum Kar. et Kir. Enum. pl. alt. 
N. 395. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


N. muwcronata Schrenk in Bull. phys.-math. de l’Acad. 
de St. Betersb. I. p. 80. — Risch, et Mey. Pnumsal@sp! 
Nox p- 10 — Fed. El. ross211..289. 
Libanotis condensata Rgl. et Herder, Enum. pl. Semen. 
N. 448. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


N. albomarginata (Schrenk). 
N. simplex ß. albomarginata Schrenk in Fisch. et Mey. 
Enum. (2a) pl. nov. p. 41. — Led. Fl. ross. II. 289. 
Pachypleurum albomarginatum Rupr. in Osten-Sacken et 
Ruprecht, Sertum tianschanicum, p. 49. 
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1819. 
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Ligusticum albomarginatum Drude in Engl. Prantl III. 8. 
2. ala, 
Berge Dshabyk (Schrenk). Tian-schan (Osten-Sacken, 
Semenow). 


308. Conioselinum Fisch. 
©. Fischer: Wimm. et Grab. Fl. Siles. 1827. I. p. 266. 
— Ted. Fl. ross. II. p. 290. 


C. latıfolium Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, Sertum 
tianschanicum, p. 48. 

C. univittatum Turcz. Catal. baic. N. 531. 
Semiretschje; Tian-schan,; Dshungarischer Alatau; Pa- 
miroalai. 


C.schugnanicum DB. Fedtsch., Beitrag zur Flora 
von Schugnan, N. 121. 


309. Selinum Hofim. 
Se @arvıfolva EL. Sp: pl (ed2 IN)7p. 3507 Led. El. 
Toss. Il. 292. 

Turgai-Gebiet: Bisch-tomak (Lehmann). 
Sepoapyraceum, CB. Clarke, in. Hook Eil br. Ind. 
II. 701. — Boiss. Fl. or. Suppl. p. 263. 

Pamir, beim Bulun-kul (Paulser). 


310. Hyalolaena Bge. 
Hojazartica Bee. Rehqu. Eehman. N. 541.) 

Holopleura carvoides Rgl. et Schmalh. in E. Regel Descr. 
pl. nov. N. 70 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Tur- 
kestan, Lief. 18. 
Syr-darja-Gebiet: Sandwüste Kisyl-kum bei Tschar- 
dara und bei dem Berge Karak (O. Fedtschenko!!). 
Sultan-bibi, Chiwa-Expedition (Korolkow und Krause). 


3l1. Osterieum Hoffim. 
O. palustre Bess. Enum. pl. Volhyn. 94. — Led. Fl 
ross. II. 895. 
Angelica palustris Hoffm. Gen. Umb. 162. 


Akmolly-Gebiet: Omsk (Siasow). Semipalatinsk (Sia- 
sow). Karkaraly-Gebirge (Schrenk!). Turgai-Gebiet. 


312. Angelica L. 


A. silvestris L., Sp. pl. (ed. la), p. 251. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. 296. — Boiss. Fl. or. II. 978. 
Akmolly-Gebiet; Semipalatinsk-Gebiet. 
Es wird auch eine Varietät angeführt: 
var. decurrens Ave Lallem. 
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A. decurrens (Led.) B. Fedtsch. 


Archangelica decurrens Led. Fl. alt. I. 316. — Led. Fl. 
ross- 1] 297& 
Archangelica officinalis Hook. Fl. br. Ind. II. 707. 


Akmolly-Gebiet: Omsk (?). Semipalatinsk-Gebiet: 
Kokpekty (Potanin). Tarbagatai; Dshungarischer Ala- 
tau — Berge Kcharly-tau (Sewertzow!). Zentraler und 
westlicher Tian-schan; Pamiroalai: Serawschan, Alai- 
Kette. 


Ambinewiic ou ln3 ,(Rupm)a Brkedtschr 


Angelocarpa brevicaulis Rupr. in Osten-Sacken et Rup- 
recht, Sertum tianschanicum p. 48. 

Archangelica brevicaulis Rchb., Three curious plants 
(Journal of Botany, 1876, p. 45—47). 

Angelica decurrens ß. alpina Herder in Regel et Herder, 
Enum. pl. Semenov. N. 452. 

Angelica songorica Rgl. et Schmalh. Descr. pl. nov. ın 
Ge riozter BetropsaV. ap 390. | 

Acrhangelica songorica Lipsky, Umbell. coll. Paulsen, 
p- 143. 

Archangelica decurrens, Krassnow, Verzeichnis N. 466. 
Tarbagatai; Dshungarischer Alatau; Tian-schan; Pami- 
roalai. 

Varietäten: 
a. ovalifolia Regel. et Schmalh. 
ß. rotundifolia Rgl. et Schmalh. 


A.ternata Regel. et Schmalh. in E. Regel Descr. pl. nov. 
in Act. Hort. Petrop. V. 590 (lapsu A. tornata). — 1878. — 
E. Regel, Descr. pl. nov. in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. — O. Fedtschenko, Her- 
stellung der Priorität, in „Arbeiten des Botanischen Gartens 
von Jurjew“, Bd. I, Lief. 4, p. 208. 

Angelica Strattoniana Aitch. et Hemsley, Fl. Kuram- 
valley, in Journ. Linn. Soc. XIX. p. 864, tab. 13. — 
1882. — Boiss. Fl. or. Suppl. p. 263. 

Ligusticum sp. Aitch. Journ. Linn. Soc. XVII. 
Schugnan, Hissar, Karategin, Serawschan, Alai, Trans- 
alai-Kette. 

Man unterscheidet: 

var. cordifolia Rgl. et Schmalh. 

var. petivolata Regel. et Schmalh. 


313. Ladyginia Lipsky. 
L.bucharica Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. N. 175. 


Hissar, Baldshuan, Kurgan-tübe, Jakkabag, Baissun, 
Babatag. 


1825. 
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1828. 


1829. 
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314. Ferula L. 


F.,oopoda (Boiss. et Buhse) Boiss. Fl. .or. II. 984. 
Peucedanum oopodum Boiss. et Buhse Aufzähl. p. 100. 
Transkaspien (Korshinsky, Sintenis!, A. Becker!). 


F. Schair Borszcz. Pharmaceut. wicht. Ferulac. p. 37, 

tab. 6, 7, 8 (M&moires de l’Academie Imperiale des Sciences 

de St. Petersbourg, Vol. III, N. 8). — 1860. 
Turgai-Gebiet, Syr-darja-Gebiet: zwischen dem See 
Kotschkan-su und Arys (Borszczow), zwischen Keles 
und Kossaral und in der Karak-Steppe (O. Fed- 
tschenko!!); Kisyl-kum Sandwüste: Tschardara, Sand- 
hügel, und bei dem Brunnen Baibek, Barchanen (O. 
Fedtschenko!!); Sultan-bibi, Chiwa-Expedition (Ko- 
rolkow! und Krause!). 


‚Die Angabe für das Semiretschje-Gebiet, bei Andrakai 


(Krassnow, Verzeichnis, ohne N.) ist zweifelhaft. 


Marıgorvewi ,B. Redisch., Beitrag zur Elora von 

Schugnan, N. 123. — 1902. 

Radıx crassiuscula. Caules bası reticulato fibrosi, elati, ra- 
mosi, glabri, teretes, striati. Folia basilaria ambitu trian- 
gulari oblonga, multipartita, lacinulis minutis, oblongolan- 
ceolatis, margine revolutis. Folia caulina bası vaginata 
ceterum conformia. Umbellae 7—20 radıatae, centrales 
sessiles, fertiles, laterales steriles vel ex parte fertiles. 
Fructus immaturi oblongi, vittae inconspicuae. 

Schugnan, 1901 (O. et B. Fedtschenko!!). 


F.songorica Pall. in Willd. herb. — Led. Fl. ross. II. 
300. — Schult. Syst. veg. VI. 593. 
F. sibirica Schangin in Pall. n. nord. Beitr. VL JE 
Peucedanum sibiricum Willd. Sp. pl. I. 1406. 
P. elatum Led. Fl. alt. I. 304. — Kar. et Kir. Enum. pl. 
sonzgor. N. 383. — Led’ Ic: plY fl. ross. 1.305. 
? Ferrula oopoda, Steven in herb. 
Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje, Ak- 
molly-Gebiet. 
Wurde (von Herder) auch für den Tschirtschik an- 
getuhrt, (ges, von Sewertzow 9 IM. 1866, — 
wahrscheinlich ist es aber F. penninervis. 


E.penninervis Regel. et Schmalh. in E. Regel Descr. 
pl. nov. in Act. Hort. Petrop. V. p. 591. — 1878. 
Westlicher Tian-schan, in den Bergen Karatau und am 
Fl. Tschirtschik (A. Regel!). Serawschan (Capus). 
mM. karatavica Relet Schmalh. in E. Regel Deser. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. 594. — 1878. 
Westliche Vorberge des Tian-schan. 
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1832. 


1833. 


1834. 


1835. 


1836. 


1837. 


1838. 


1839 
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F.ceratophylla Rgl. et Schmalh. in E. Regel Descr. 
pl. nov. in Acta Horti Petrop. V. p. 595. — 1878. 
Berge Karatau (A. Regel). Tschirtschik und Torpak-bel 
(Capus). 


F. Olgae Rgl. et Schmalh. in E. Regel Descr. pl. nov. 
N. 84 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18. 
— 18831. 

Pamiroalai: Oberer Serawschan-Obburden — und Alai- 


Kette — zwischen Karakasuk und Schahimardan und 
Kleiner Alai (OÖ. Fedtschenko!!). 


F.orientalis L., Sp. pl. (ed. la) p. 247. — 1753. — 

Boiss. Fl. or. II. 986. 

Wird für das östliche Ufer des Kaspischen Meeres angeführt 
(Karelin, Reise), aber ohne irgend welche näheren 
Ortsangaben. 


I own, 350155510084 117,986; 
Peucedanum ovinum Boiss. Diagn. pl. nov. or. Ser. I. 
fase 6, p: oR 
Serawschan, Intarr (Capus). 


F. tatarica Fisch. ex Spreng. Pugill. I. 127. — Boiss. Fl. 
or. 112988: 
Turgai-Gebiet. Uralsk-Gebiet (Burmeister, Lehmann). 
Akmolly-Gebiet: Pamiroalai: Alai-Kette, Schlucht bei 
Schahimardan (O. Fedtschenko!!). 
M.galbanijfera Bois. et Büuhse, Autzahsps0Ie — 
Boiss, El o0r2 122988: 
Kopet-dagh. Transkaspien: Suluklü (Sintenis!). 
RP. dissecta Led. FI. ross. II. 301. 

Peucedanum dissectum Led. Fl. alt. I. 306. — Led. Icon. 
pls ale ol: 

F. rigidula DC. ß. songorica Schrenk in Fisch. et Mey. 
Enum. (2a) pl. nov. p. 43. — Led. Fl. ross. II. 302. 
Am Fl. Tschoulak (Karelin und Kirilow). Semiretschje: 
Ajagus (Schrenk). Dshungarischer Alatau. Kuldsha. 
Semipalatinsk-Gebiet. Am Fuße des Tarbagatai. 

F. caspieca M.B. E. taur.-caue. 1. 2202 —Pedzn! 

ross. II. 302. — Boiss. F]. or. II. 989. 
Uralsk-Gebiet: In der Niederung zwischen Emba und 
Ustj-urt; der nördlichste Punkt ist der Indersk-See. 
Akmolly-Gebiet: Kara-Kingir (Schrenk). Semiretschje- 
Gebiet: Ajagus. 

E.gracvilis Led. EI. ross. II. 304. 

Peucedanum gracile Led. Fl. alt. I. 308. — Led. Ic. pl. Fl. 
ross. tab. 306. 


1840. 


1841. 


1842. 


1843. 


1844. 


1845. 


1846. 
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P. dubium Led. Fl. alt. I. 310. 
Vom Irtysch bis zu den Mugodsharen. 

Nach Trautvetter (Enums oplıSschrenk) „und 
Iauscher et Meyer (Ind. sem.h.bBerrop. VIIT.)soll 
diese Art mit F. caspica identisch sein, jedoch spricht 
sich Ledebour (Fl. ross. II. 304) dagegen aus. 


F. collina Freyn in Mem. herb. Boiss. IV. 25. 
Transkaspien: in der Steppe zwischen Annau und 
Gäurs (Sintenis). 

Hat mit F. canescens Led. und besonders mit F. Lehmanni 

große Ähnlichkeit. 


F.canescens Led. Fl. ross. II. 302. 

Peucedanum canescens Led. Fl. alt. I. 307. — Led. Ic. 
pie il. ross. tab. 105: 

F. caspica Herder in Plantae Sewerz. et Borsz. N. 454 b, 
Akmolly-Gebiet: Karakingir und Arkalyk (Schrenk); 
Semiretschje-Gebiet: Sassyk-pastau (Karelin); Buchara. 
Samarkand-Gebiet. Dshunrgarischer Alatau. Vorberge 
des westlichen Tian-schanr. Pamiroalai: Sülükty-tau 
(Sewertzow). Alai-Kette, Serawschan. 


Miponiculata Led. El. ross. Il. 509. 

? F. resinosa Sievers in Pall. N. Nord. Beitr. VII. 260. 

Peucedanum paniculatum Led. Fl. alt. I. 310. — Led. 
le 1, ross..t 199 

P. soongoricum Don. Gen. syst. gard. and bot. III. 332. 

P. pyramidatum Kar. et Kir. Enum. pl. songor. N. 384. 
Am Flusse Ai (Karelin und Kirilow). Bei Ajagus und 
Karakingir (Schrenk). Semipalatinsk-Gebiet (Sievers, 
Meyer). 

M.puberula Irautv: Enum. pl. Schrenk. V. 497. 
Semiretschje: bei dem See Balchasch (Schrenk, Saposh- 
nikow und A. Regel). 

Transkaspien. 

Mn uda  spreng. Umbellit Spee. p. SL, t. 7, fr. 15. — 

Led. Fl. ross. II. 303. — Boiss. Fl. or. II. 989. 

Besonders oft zwischen Irgis und Karakum (Borszczow). 
Am Fl. Atassu (Schrenk). 

F.teterrima Kar. et Kir. Enum. pl. songor. N. 377. — 

lEed.; El]. ross. 11.7309. 

Sassyk-pastau (Karelin.. Semiretschje-Gebiet. Am 
niederen Laufe des Syr-darja (Borszczow, nach Herder). 

F. capeillifolia Szczegleef, Suppl. ad fl. alt. N. 138 

in Bull. 1854, I. 168. 

Auf Sandboden am Irtysch (Karelin). 
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. F.salsa (L.) Led. Fl. alt. I. 344. — Led. Fl. ross. II. 304. 


Sison salsum L. fil. Suppl. 181. 

Peucedanum redivwum Pall. in Act. Petrop. 1779 I. 
232,98: 

Palimbia salsa Besser Enum. p. 55. — Boiss. Fl. or. II. 982. 
‚Akmolly-Gebiet: Karakandy und Dshisdy (Schrenk). 
Uralsk-Gebiet: In der Steppe jenseits des Fl. Ural 
(Borszczow). 

Turgai-Gebiet. 


. F.varıa (Schrenk) Trautv. Enum. pl. Schrenk. N. 503. 


Peucedanum varium Schrenk in Suppl. ad Ind. IX. sem. 
Horti Petrop. p. 14 et 15. — 1843 (decemb.). 


Semiretschje-Gebiet: Berge Chantau (Schrenk). 


.F. Lehmanni Boiss. Fl. or. II. 997. 


F. persica Bge. Reliqu. Lehmann, N. 543. — Borszczow, 
Pharmaceut. Ferulac. p. 17—20. 
Turgai-Gebiet. Sandwüste Kisyl-kum (Lehmann). 


Serawschan: Warsaminor (Capus) Transkaspien. 


.F. Karelini Bge. Reliqu. Lehmann, N. 544. — Boiss. 


or 12995: 

Schumannia turcomanica OÖ. Kuntze Pl. or.-rose. p. 192. 

F. peucedanifolia Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 378, 
am Willde see. Boiss- Bl ork lie 
Transkaspien; Turgai-Gebiet, Semiretschje-Gebiet und 
Syrdarja-Gebiet am Fl. Syr-darja und südlich von 
demselben. Buchara. Chiwa. Kuldsha. 


. F.foetida (Bge.) Rgl. Descr. pl. nov. in Act. Horti Petrop. 
V. 590. — 1877. 


Scorodosma foetidum Bge., Reliqu. Lehmann, N. 549. 

Eerula Narthex ©. Kuntze, P]. or. ross. p. 192 

F. Assa foetida Radde, Transkasp. p. 113. — Lipsky, 
Umbellif. coll. by Ove Paulsen, p. 143. — Boiss. Fl. 
or. II. 994. 


Geht nach Norden nur etwas weiter als der Fluß Syr-darja. 


Soll am Serawschan etwas höher in die Berge steigen 
(nach Borszczow, Vegetation Aralokaspiens, p. 109; 
Pharmaceut. Rerulac. p. 1 in 'nota). Borriszez70sy, 
stützt sich auf die Angaben von Lehmann. In Bunge, 
Reliqu. :Lehmann, wird diese Pflanze ausschließlich für 
die Wüste angeführt und wir glauben deswegen, daß es 
keine genauen Angaben über das Vorkommen derselben 
im Gebirge gibt. — Transkaspien. Samarkand-Gebiet. 


Krassnow beschreibt eine Varietät: 


var. songorica Krassn. 
Semiretschje-Gebiet: in den nördlichen Vorbergen 
zwischen Andrakai und Chantau und bei den Bergen 
Sogoty (Krassnow, Verzeichnis, N. 471). 


1852. 


1853. 


1854. 


18535. 


1856. 
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Mlenula Nerulago EL. sp. pl. (ed. la)p 227% — 1753. 

Ferulago galbanifera Koch Syn. I. p. 332. — Boiss. Fl, 
os IL. 997. 

Ferula sulcata Led. Fl. ross. II. 299. 

? Ferula galbanifera Korshinsky, Skizzen der Vegetation 
Purkestans, p. 19. 

F. nodiflora M. B. Fl. taur.-cauc. I. 220. 
Transkaspien. 


I kokanica Rel. et Schmalh. ın EP. Regel Deser, pl. 
nov. N. 78 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Bien le. 1831. 
Alai-Kette: Abhang vom Isfairam-Paß zum Alai (O. 
Fedtschenko!!). 


F. schugnanica DB. Fedtschenko, Beitrag zur Flora 
von Schugnan, N. 123. — 1902. 


“Radıx satıs crassa. -Caules bası retieulatoe, hbrosı elati, 


medullosi, teretes, glaberrimi, striati, ramosiusculi. Folia 
florendi tempore fere evanıda, glaberrima, basi vaginato 
dilatata, trisecta. Segmenta partita vel secta, foliola 
lanceolata vel oblongo lanceolata, decurrentia, margine 
cerenulato serrata. Umbellae 5-15 radıatae, centrales 
fertiles, sessiles, laterales pedunculatae, steriles. Invo- 
lucrum nullum. Involucelli foliola parva, albida. Stylo- 
podium carnosum, margine undulatum. Stylı recurvi, 
stylopodio longiores. Fructus glaber, plano compressus, 
late ovalis. Mericarpia dorso jugis filiformibus trıbus 
parum elevatis, jugis lateralibus cum ala semine pluries 
angustiore confluentibus. Vittae vallecularum vix con- 
spicuae, pericarpio tectae. Vittae commissurales 12—14, 
bene conspicuae. 
Schugnan, Tal des Fl. Gunt. 


Milaeschkeana NVatke Ind. sem. h. ‚Berol.: 1876. 
Append. p. 2. — Hook. Fl. br. Ind. II. 708. — Boiss. Suppl. 
{207 p. 264. 

F. foetidissima Rgl. et Schmalh. Gartenflora 1878, 
p- 195—199, t. 964. 

F. Jasckdana Franchet, Plantes du Turkestan, p. 296. 
Serawschan!: Dsham - Schlucht; Oalyk - Schlucht; 
zwischen Obburden und Pachud und zwischen Pachud 
und Warsaminor (OÖ. Fedtschenko!!); Intarr (Capus). 
Alai-Kette: (Paulsen), Abhang vom Isfairam-Paß zum 
Alai (O. Fedtschenko!!) ; Alai-Plateau (O. Fedtschenko!!). 


Sehr zweifelhaftes Exemplar: ‚„Transkasp. 1887. Radde.“ 
M diversavuiltata kel ei Schmalh. ın-R. Regel 


Deser. pl. nov. N. 79 in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. 


Ferula N. 140 Trautv. (Pl. Becker, Kisyl-Arvat). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft 1. 4 
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F. suaveolens Aitch. et Hemsl. in Trans. of Linn. Soc. 
2 ser., vol. III. 69, tab. XX XXI. 


EP. foelida, Ereyn, Pl: Sinten. N. 265.2 et. 265Jp} 


Syr-darja-Gebiet; Samarkand-Gebiet; Pamiroalai: Alai- 
Kette und Berg-Buchara. Vorberge des Kopetdagh. 


1857. #. Schtsechurowskvana Rel. et Schmalh mE: 
Regel, Descr. pl. nov. N. 80 in A. P. Fedtschenkos Reise 
nach Turkestan, Lief. 18. — 1881. 


Sandwüste Kisyl-kum, bei dem Berge Karak (O. Fed- 
tschenko!!). 


1858. #. Sumbul (Kaufm.) Hook. in Bot. Mag. t. 6196. 


Euryangium Sumbul Kaufman in ‚„Iswestija‘“ der Kaiser- 
lichen Gesellschaft der Freunde von Naturwissen- 
schaften, Anthropologie und Ethnographie, Bd. VIII, 
Lief. 1, p. 388, tab. VII. und VIII. — 1871. 


Pamiroalai: Magian-Berge. — Einheimischer Name: 
Sumbul. — Entdeckt und lebendig nach Europa ein- 
gelührt, von & P. und-O. X Kedtschiensgossm 
Jahre 1869. 


1859. F. gigantea DB. Fedtschenko, Beitrag zur Flora von 
Schugnan, N. 122. — 1902. 


Radix cylindrica, tenuis. Folia omnia basilaria, longe petio- 
lata, ternata. Segmenta pinnato partita, pinnis circa 5, 
ad basin angustatis, oblongolanceolatis magnis, margine 
crenulata, supra glabriuscula, subtus et margine minute 
et sat dense asperula. Caules elati, (usque 17—20’ altı), 
crassıusculi, efoliatı. Inflorescentia ex umbellulis numero- 
‚sissimis in paniculas laxas dispositis constans. Rami 
inflorescentiae basi saepius bracteati, bracteae lanceolatae. 
Involucrum nullum, involucelli foliola perpauca, minuta. 
Umbellulae galbanifluae. Petala lutea, glabriuscula. 
Fructus oblongi. 


Schugnan, im Tale des Flusses Pändsh, zwischen den 
Dörfern Darmarak und Anderob, 1901 (B. Fed- 
tschenko!!). 


Unaufgeklärt bleiben: 
Werulararnenarrıa, Sievers, Brieie p9293: 
Bier ua gnandıs), Sievers, Brieie, pr 299) 


315. Dorema Don. 


1860. D. Ammoniacum D. Don., Transact. Linn. Soc. XVI. 
p- 601. — 1833. — Boiss. Fl. or. II. 1008. — Borszczow, 
Pharmaceut. Ferul. p. 27 sqq. t. 3, 4, 5. 
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Sandwüste Kisil-kum, an den Flüssen Amu-darja und 
Syr-darja und nördlicher bis zum 45° N. (am Meridian 
84 9). 
Transkaspien (Korshinsky). 
1601 De aureum: Stocks, Hook. Journ.  Kew_ Misc. IV. 
p. 149. — 1852. — Boiss. Fl. or. II. 1009. 
Wird für Transkaspien angeführt (Sintenis und andere). 
Nach Borszczow soll sich diese Pflanze von D. Am- 
moniacum nicht unterscheiden, jedoch führt sie Bois- 
sier (l. c.) als selbständige Art an. 
1862. D. songoricum Kar. et Kir. Enum. pl. songor. N. 379. 
— 1842. — Led. Fl. ross. II. 306. 
D. paniculatum (lapsu) Borszczow, Pharmaceut. Ferulac. 
p- 29. 
In der Wüste am Fl. Tschu (Schrenk). Semiretschje- 
Gebiet: zwischen dem Bach Sassyk-Pastau und dem 
Berge Arganaty (Karelin und Kirilow). 
Nach Borszezow (le) ist diese Art yon D. Am. 
moniacum Don. nicht unterscheidbar. 


316. Eriosinaphe DC. 
1S63SEE. Longifolva (Fisch) DE. PBrodr. IV. 175. — Ted. 
Blenoss; II. 307. 
Ferula longifolia Fisch., Catal. h. Gorenk. 1812. p. 46. — 
Spreng. Umbellif. Sp. p. 86. 
Turgai-Gebiet, am Ilek und in der Nähe der Mugodshar- 
Kette; seltener nach Osten von den Mugodsharen bis 
zum Irgis (Borszczow). Syr-darja-Gebiet. 


317. Peucedanum L. 
1864. P.officinale L., Sp. pl. (ed. la) p. 245. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. 308. — Boiss. Fl. or. II. 1017. 
Akmolly-Gebiet, bei Omsk und südlicher, sehr cha- 
rakteristische Steppenpflanze. Semipalatinsk-Gebiet. 
Semiretschje-Gebiet: bei Ajagus (Karelin). 
Es kommt auch eine Varietät vor: 
var. ruthenicum (M.B.) Trautv. 
P. ruthenicum M. B. Fl. taur.-cauc. I. 215. — Led. Fl. 
ross. II. 309. 
NSosbm RL cervarıaejolyum, © A: Mey. 'Enum. Gaueas. 
p. 126. — Boiss. El. or. 11. 1025. — Led. El. ross. TI. 311. 
Transkaspien (Sintenis). 
1866. P. alsaticum L., Sp. pl. (ed. II) p. 354. — Boiss. El. 
or. II. 1024. — Led. Fl. ross. II. 312. 
Taeniopetalum peucedanoides Bge., Reliqu. Lehmann, N.540. 
4* 
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Akmolly-Gebiet: bei Omsk ziemlich selten, doch süd- 
licher in den Steppen, sehr weit verbreitet (Siasow). 
Turgai-Gebiet (Tichanowitsch!). Semipalatinsk-Gebiet: 
Karkaraly (Meyer!). 


1867. 2, Renardv Rel. et Schmalh. in E ReselsDeserspl 
nov. in Act. Hort. Petrop. V, p. 596. 


Westlicher Tian-schan, beim Passe Kara-bura (A. 
Regel). 
1868 Pıtnansalviense Herd. in Relrer HerdBl Semen: 


Pamiroalai: Alai-Kette und Alai-Plateau (©. Fed- 
tschenko!!). Tian-schan (Semenow). 


1869. DB. Meyer Boiss Bl or 11.1018. 
Johrenia Meyeri Boiss. Ann. Sc. Natur. 1844. p. 307. 
Ferula seseloides C. A. Mey. Enum. Caucas. p. 126. 
Peucedanum paueifolium Led. Fl. ross. II. 312. 
Fergana:; Woruch (45505), 20. VE. 7ISamOo2Eed- 
tschenko!!). 
Einzige, ziemlich zweifelhafte Angabe, da das Muster, welches 
im Herbar des Kaiserlichen Botanischen Gartens liegt, 
zur genauen Bestimmung ungenügend ist. 
1870. RB. Karatavıiense Reli. et- Schmalh, mE rec, 
Descer pl. ınov ın Act, Horer Betrrop2.V. Pr 39% 
Berge Karatau (A. Regel). 
1871. P. baicalense (Redowsky) Koch, Umbellif. p. 94. — 
rede Bl ross7 I 319, 
P. polyphyllum Led. Fl. alt. I. 314. 
Selinum baikalense Redowsky in Willd. Enum. I. 306. 
Umgebung von Semipalatinsk (Karelin und Kirilow, 
Meyer). 


1872. RB. tenuisectum Rel. et Schmalh, in Pr Regely Deser. 
pl. nov. N. 86 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18. — 1881. 
Samarkand-Gebiet: Dsham-Schlucht, 1869 (O. Fed- 
tschenko!!); Syr-darja-Gebiet: zwischen Keles und dem 
trockenen Keles, 1871 (O. Fedtschenko!!); Transkaspien 
(Becker); Dshisak (Capus). Chawast (Paulsen). 
1873. P. latavyattatum, Schrenk in, Supply Indz semuhr 
Petrop. (decembre) 1843, p. 14 et 15. 
„In Songoriae campis argillosis‘“ (Schrenk). 
Im Herbar des Kaiserlichen Botanischen Gartens liegen 
keine Muster dieser Art vor. 
1874. P.rapiferum Trautv. in Bull. Societe Natur. Moscou 
XXXIX. (1866), I, 326. 
Carum? apieulatum Kar. et Kir. Enum. songor. N. 360. 


1875. 


1876. 


SAT. 


1878. 


1879. 


1880. 
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Am Fl. Tschu (Schrenk). Semiretschje-Gebiet (Karelin 
und Kirilow). Syr-darja-Gebiet: Sandwüste Kisyl-kum 
(0. Fedtschenko!!). 
Base udoreoselinum  Rel. et Schmalh mE. 
Regel, Descer. pl. nov. N. 85 in A. P. Bedtschenkos Reise 
nach Turkestan, Lief. 18. — 1881. — O. Fedtschenko, 
Riesige Umbelliferen, in ‚Progressiver Gartenbau und 
Gemüsegartenbau, 1905, N. 18. 
Serawschan-Bassin: Umgebung des Sees Iskander-kul 
und bei dem Dorfe Pasrut, 1870 (©. Fedtschenko!!). 
Westlicher Tian-schan: Tschimgan, 1897 (OÖ. Fed- 
tschenko!!). 
Nach Lipskys Meinung‘ (Mater... zur Fl. Centr.-As. T. 
78) gehöre diese Pflanze zu Ferula (Euryangium) 
Sumbul (Kaufm.) Hook.; morphologische Merkmale und 
Kulturversuche beweisen jedoch, daß zwischen beiden 
Pflanzen ein wesentlicher Unterschied liegt. 


318. Anethum Tournetf. 
A.graveolens L., Sp. pl. (ed. la) p. 263. — 1753. — 
501552 El. or. II.’ 1026. 
Peucedanum graveolens Benth. in Hook. et Benth. Gen. 
pl 1. 919° Hook, Blypra ind. 17 703% 
Wird in Chiwa (Krause!) und im Dorfe Dagbid bei 
Samarkand (0. Fedtschenko!!) kultiviert. 


319. Pastinaca L. 
P. sativa L., Sp. pl. (ed. la) p. 262. — 1753. — Led. 
Ebeross: II: 317. Boissı BIN 082.12 1060: ; 
Akmolly-Gebiet: bei Omsk. 

Wird auch, ohne näherer Ortsangabe, von Sorokin, in 
seiner „Skizze der zentralasiatischen Flora“ angeführt. 
P.dasycarpa Regel. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 

pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. 598. — 1878. 
Westlicher Tian-schan, beim Passe Kara-bura (A. 
Regel!). Pamiroalai: Berge am Serawschan (A. Regel!). 

Bagnaveolens M.B. Elrtaur-caue. 1. p. 2617. 

Malabarla graveolens Hoffm. Umb. tab. I. B. f. 6. — 
Boiss. El or. 1121055 
Turgai-Gebiet — bis zum Irgis (Lehmann, Borszczow). 
Akmolly-Gebiet: Berge Ulu-tau (Schrenk). 


BONlgae Rel: et’schmalh. ın BP. Regel, Deser. pl nov. 
N. 87 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18. 
— 1831. 
Syr-darja-Gebiet: Sandwüste Kisyl-kum (O. Fed- 
tschenko!!). 
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320. Heracleum L. 


1881. H. sibiricum L.,.Sp. pl. (ed. la) p. 249. — 1753. — 


1882. 


1883. 


1884. 


1885. 


1886. 


1887. 


1888. 


Led. Fl. ross. II. 320. — Boiss. Fl. or. II. 1046. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet; Semipalatinsk-Gebiet; 
Tarbagatai (Schrenk!). 

Bei Omsk kommt vorzüglich die Form latilobum 

Trautv. vor, jedoch führt Trautvetter für dieselbe 
Örtlichkeit auch f. angustilobum Trautv. an. 


H.barbatum Led. Fl. alt. I. 300. — Ic. pl. fl. ross. tab. 
303. — Led. Fl. ross. II. 322. 


Dshungarischer Alatau, Sarchan (Karelin und Kirilow). 
Westlicher Tian-schan: Idris VIII. 1896 (A. Regel!). 
Pamiroalai: Serawschan-Bassin, Umgebung des Sees 
Iskander-kul, 14. VI. 1870 (©. Fedtschenko!!). 


H. dissectum Wed. El. alt. T. 3012 — Iezpe fzross! 
t. 8042 — Ted. El) ross. II, 323. 


Semipalatinsk-Gebiet: am Fl. Bukonj (Potanin). Tar- 
bagatai; Dshungarischer Alatau; Semiretschje-Gebiet: 
bei Ajagus, 1842 (Karelin).. Tian-schan am Passe 
Santas (Krassnow). 

Eisccher und Meyer (Ind, RX semshr Bermopspz22)} 
Regel’ und Tiline (El. Ajan.p. 38), undeKr no 
(Fl. des Altai II. N. 673) behaupten, diese Art sei von 
H. barbatum Led. nicht zu unterscheiden. 


H. pubescens M.B. Fl. taur.-cauc. III. 225. — Boiss. 
Fl. or. II. 1044. — Led. Fl. ross. II. 325. 


Pamiroalai: Alai-Kette, Abhang vom Isfairam-PaßB 
zum Alai-Plateau, 1871 (OÖ. Fedtschenko!!). 


H. villosum Fisch. in Schult. Syst. veg. VE p. 502 — 
Keds El tossı 11223260 Boiss E]7 02.10) 


‚„lLurcomania‘“ (Karelin). 


H. Lehmannianum Bge. Reliqu. Lehmann, N. 554. 
— Bose, Bl, oe, UL 1025. 


Serawschan (Lehmann, Capus). 


H.transiliense (Regel. et Herder). 
Heracleum pimpinellifolium Rupr. in Osten-Sacken et 
Ruprecht, Sertum tianschanicum, p. 49. 
? H. brignoliaefolium Franchet, Plantes du Turkestan, 
Mission Capus, p. 297. 
Semenowia transiliensis Rgl. et Herder, Enum. pl. Se- 
menow. N. 456. 
Tian-schan. 
H.Olgae Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. pl. nov. 


N. 88 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18. 
— 18831. 


1889. 


1890. 


1891. 


1892. 


Fedtschenko, Conspectus Florae Turkestanicae. 55 


Serawschan: zwischen Obburden und Pachud und auf 
dem Berge Naubid bei Warsaminor (O. Fedtschenko!!); 
Intarr (Capus). Karategin und Darwas (A. Regel). 
Schugnan (©. A. und B. A. Fedtschenko!!). 
Es wird eine Varietät angeführt: 
var. virens Lipsky, Umbellif. coll. by Ove Paulsen 
p. 143. — Pamir, bei Jaschilkul (Paulsen). 


321. Zozimia Hoffm. 


Z.obsinthifolia (Vent.) DC. (nach Ind. Kew:; Link, 
Enum. hort. Berol. I. 274 (apsinthifolia). — Boiss. Fl. or. II. 
10397 — Hook. El: br. Ind.]1. 71% 
Heracleum absinthifolium Vent., Choix, t. 7. 
Malabaila pinnatifolia Herder, Pl. Sewerz. et Borscz. 
N. 555. 
Transkaspien. Syr-darja-Gebiet: Karak-Steppe und 
Sandwüste Kisyl-kum, 1871 (O. Fedtschenko!!); Ak- 
metschet (Borszczow). 


Z.tragioides Boiss. Ann. Sc. nat. 1844 p. 340. — 
Boiss. Fl. or. II. 1038. — O. Fedtschenko, Pamir-Pflanzen, 
N. 97. — ©. Fedtschenko, Pamir-Flora, N. 197 u. 1. Supple- 
ment, N. 31. 

Pamir, beim See Jaschil-kul (Paulsen). 

ß. bipinnata Lipsky. 
Heracleum Thomsoni C. B. Clarke in Hook. Fl. br. 
Ind le 
Pamir, zwischen Jaschil-kul und Chodsha Nasar und 
Schugnan, am Fl. Gunt (O. A. und B. A. Fedtschenko!!). 


Z. pamiriea Lipsky, Umbelliferae in .Ove Paulsen, 
Plants collected in Asia media. 
Schugnan: Masar (= Grabmal) am Fl. Schach-dara 
(Korshinsky). Pamir, beim See Jaschil-kul (Paulsen). 


322. Pachypleurum Led. 


Ball nun. Bedaklrale 1,397: — Led. El: ross. HM. 331. 

Ligusticum alpinum Benth. et Hook. 
Tarbagatai, Dshungarischer Alatau, Pamir. 

Nach Ledebour soll die Pflanze, welche im Dshun- 
garischen Alatau vorkommt, zu einer besonderen Art 
und Gattung gehören, nämlich Conioselinum  gayoides 
Less. in Linnaea IX. p..178, jedoch Bunge (Reliqu. 
Pehmann) unge krautuvetter (Enum.pl> Schrenk) 
betrachten nicht nur C©. gayoides als Synonym von P. al- 


pinum, sondern halten auch Neogaya simplex für die- 
selbe Art. 
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323. Stenocoelium Led. 
S. trichocar pums schrenk in Bull. phys- mathzde 
l’Acad. de St. Petersbourg I. p. 80. — Fisch. et Mey. Enum. 
(2a) pl. nov. p. 42. — Led. FI. ross. II. 332. 
Tarbagatai. 


324. Daueus LT. 
Depulcherniümus (Wild) Koch mn DCEZErOdERE NE 
210. — Boiss. Fl. or. II. 1072. 
Caucalis pulcherrima Willd. Enum. p. 301. 


Das ist eine südwestliche Form, die in unserer Flora vor- 
züglich in der Nähe des Kaspischen Meeres, in den Schluch- 
ten des Berges Dshiltau und des Ustj-urt, nicht nörd- 
licher als 40!/,° N. und nicht östlicher als 74 vorkommt 
(Borszczow). Von keinem anderen Autoren wird 
sie für Turkestan angeführt. 


D. Carota L., Sp. pl. (ed. la) p. 242. — 1153. — Ted. 
Fl. ross. II. p. 338. — Boiss. Fl. or. II. 1076. — Hook. Fl. 
besInd Map: 71: 

Carota silvestris Lobel ex Rupr. Sert. tiansch. p. 49. 
Turgai-Gebiet: am lIlek und Mugodshary (Borszczow); 
Semiretschje-Gebiet, Syr-darja-Gebiet, Fergana, Sa- 
markand-Gebiet, Buchara, Transkaspien, Chiwa, Tian- 
schan, Pamirealaı, Kuldsha. 


D.bactrivianus DBge. Reliqu. Lehmann. N2 5592 — 
Bois RI Zorn: 
Am Serawschan in der Nähe von Samarkand (Leh- 
mann). 


325. Aphanopleura Boiss. 
A. capıllvjolıa \Rel. et Schmalh), Epskszsnkevis: 
gen. Aphanopleura in Bull. Acad. St. Petersb. 1898. p. 379. 
Pimpinella capillifolia Rgl. et Schmalh. in E. Regel, 
Descr. pl. nov. N. 71in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. 
Fergana; Buchara: Baldshuan, Hissar, Kabadian, Kur- 
gan-tübe, Syr-darja-Gebiet: der westlichste Fundort — 
zwischen Dshulek und der Stadt Turkestan, der nörd- 
lichste — Tschulak, am Nordabhang der Berge Karatau 
(A. Regel!). 
A.leptoclada (Aitch. et Hemsley) Lipsky, Revis. 
gen. Aphanopl. in Bull. Acad. Imp. St. Petersb. 1898, 
PS, N28 
Carum leptocladum Aitch. et Hemsley in Bot. Afg. delim. 
Con, 15 0, u SOME 
Psammogeton glabrum Bornm. et Siut. in herb.! 
Transkaspien; Fergana: Namangan (Capus!). 
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326. Koslovia Lipsky. 
1899. K. paleacea (Rgl. et Schmalh.) Lipsky, Mater. z. Fl. 
Gentr._As. II. N. 174. 


Albertia puleacea Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Desecr. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. p. 606. — 1878. — 
Br Regel, Descr. pl. nov. N. 91 in. ,PrWedtschenkos 
Reise nach Turkestan, Lief. 18. — 1881. — O. Fed- 
tschenko, Verzeichnis der in Turkestan 1869—1871 ge- 
sammelten Pflanzen, N. 628. 


Aegopodium almpestre Herder in herb. Petrop. (pl. Sewertz.!). 


Archangelica decurrens Herder Pl. Sewerz. et Borscz. 
N. 452. 


Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Hissar, Kabadian, 
Schahrisäbs, Kurgan-tübe, Jakkabag, Gusar. 


327. Cauealis L. 
1900. ©. daucoides L., Sp. pl. (ed. la), p. 241. — 1753. — 
Led. Fl. ross. II. 341. — Boiss. Fl. or. II. 1084. 
Conium Royeni L., Sp. pl. (ed. la) p. 243. — 1753. 
Turcomania (Karelin). 
1901. ©. leptophylla L., Sp. pl. (ed. la), p. 242. — 1753. — 


Bed. El. ross. IT. 341. — Boiss. El.er. II. 1034. — Hook. 
Blebr, Ind. IL. 19. 

Torilis nodosa, Herder Pl. Sewerz. et Borscz. 
Syr-darja-Gebiet; Samarkand-Gebiet: Dschisman- 
Schlucht, 1869 (0. Fedtschenko!!); Samarkand, in der 
Steppe bei Uimawut (Paulsen). 


1902. ©. Stocksiana Boiss. Diagn. pl. nov. on Sn Jul 
fasc. 6, p. 89. — Boiss. Fl. or. II. 1086. 
Transkaspien (Sintenis). 


328. Psammogeton Edgew. 


1903. P. cerinitum Boiss. Fl. or. II. 1078. — 1872. 
Pimpinella cerinita Boiss. in Ann. Sc. natur. 1844, p. 131. 


Psammogeton biternatum Edgew. Transact. Linn. XX.. 
50% HookRl- br. Ind 11719: 
Transkaspien: Pul-i-chatun (Korshinsky!). 

1904. P. setifolium Bois. Fl. or. II. 1079. — 1872. — 
Boiss. Fl. or. Suppl. p. 272. — Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.- 
INSIEEN EV: 

Torilis setifolia Boiss. Diagn. pl. nov. or. Ser. II. fasc. 
2. p. 99. — 1856. 

T. heterotricha Trautv. Enum. pl. Schrenk. N. 513. — 1866. 

Daucus setifolius ©. Kuntze Pl. or. ross. p. 191. 
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Semiretschje-Gebiet: beim Balchasch (Schrenk); Syr- 
darja-Gebiet; Samarkand-Gebiet; Fergana: Tschust, 
1878 (Skorniakow!). Transkaspien, Kabadian, Hissar- 
— bis 4000° im Vorgebirge des Pamiroalai; Chiwa. 


. T. heterotricha Trautv. wurde von Trautvetter einige 


Jahre später beschrieben, als von Boissier dieselbe 
Pflanze schon unter dem Namen Torilis setifolia be- 
schrieben war. Das bemerkte schon Boissier selbst 

(cfr. Fl. or. Suppl.) und, viele Jahre später, auchLipsky. 

P. Borszczowi (Rgl. et Schmalh.) Lipsky Mater. z. 
Fl. Centr.-As. II. N. 172. — 1904. 

Torilis Borszczowi Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. p. 600. — 1878. 
Uralsk-Gebiet, Ustj-Urt (Borszczow!), Syr-darja-Ge- 
biet: zwischen Syr-darja und Taschkent 1871 (O. Fed- 
tschenko!!). 


329. Cuminum (Tourn.) IL. 
C. Cyminum L., Sp. pl. (ed. la), p. 254. — 1753. — 
Boiss. Fl. or. Il. 1080. — Hook. Fl. br. Ind. II. 718. 
a. setosum Boiss. ]. c. 
C. hispanicum M£rat in DC. Prodr. IV. 201. 
Sandwüste Kisyl-kum (Lehmann). 


330. Turgenia Hotfm. 


T. latifolia (L.) Hoffm. Gen. Umbell/ 59. — Led. 
El. ross. II. 842. — Boiss. Fl. or. II. 1087. 


Caucalis latifolia L. Syst. nat. II. 205. — Hook. Fl. br. 
emrak, JUL, ALS), 
Tordylium latifolium L., Sp. pl. (ed. la) p. 345. — 1753. 
Semipalatinsk-Gebiet; Samarkand-Gebiet; Transkas- 
pien; Syr-darja-Gebiet; am Fuße des Tarbagatai; Fer- 
gana; Kuldsha; Alai-Kette; Gulscha (Paulsen); 
Buchara. 

Die Pflanze, welche Capus im Samarkand-Gebiete 
(Dshisak und Urmitan) sammelte, hält Franchet 
für die Varietät: 

Bosmaltal.o 70 Boiss, BlNor I 71057 
(T. multiflora DC. Prodr. IV. 218.) 


331. Torilis Adanson. 


T.infesta (L.) Hoffm. Umbell. 89. — Boiss. Fl. or. II. 1082. 
T. helvetica Gmel. Fl. bad. I. 617. — Led. Fl. ross. II. 343. 
Scandix infesta L. Syst. ed. XII. 732. 


1909. 


1910. 


SUR 


1912. 


1913. 
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Fergana. 
Oberer Serawschan (Lehmann). 
Transkaspien (Sintenis). 
Es wird eine Varietät angeführt: 
var. pauciradiata Trautv. Obs. in pl. Radde 
Turcoman. et Transcasp. in Acta Hort. Petrop. I. p. 33. 
Schach-Agatsch (Radde). 
Trnodosa (L.), Gaertn. de fruct. I. 82. — Led. .El. ross. 
II. 344. — Boiss. Fl. or. II. 1083. 
Tordylium nodosum L., Sp. pl. (ed. la) p. 240. — 1753. 
Buchara: Schirabad (Capus), Mogoltau (Sewertzow) — 
das Exemplar gehört eher zu Caucalis leptophylla —. 
Transkaspien (?). 


332. Seandix Gaertn. 
Senlzeicten Venernxvs P#2 Sp pl.zted. 1a) p. 256. — 
1753. — Hook. Fl. br. Ind..II. 692. — Boiss. Fl. or. II. 914. 
Scandix Pecten, Led. Fl. ross. II. 345. 


Transkaspien, Serawschan-Tal, Syr-darja-Gebiet und 
westlicher Tian-schan. 


Ss: pinnatifida\ent. h. .Cels. tab. 14. — Led. El. 
Toss® 11: 345, ——  Boiss2 EIN. 017°. 117 91:6: 
Transkaspien, Buchara, Labassy, Semiretschje-Gebiet, 
Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet; Kuldsha. 
Es wird für Turkestan auch angeführt: 
var son gonaca, schrenk (in? Risch. et’ Mey. Enum: 
plnov..p. 62): 


333. Anthriseus Hoffm. 


A. silvestris (L.) Hoffm. Umbellif. p. 40 ex Led. FI. 
ross. II. 346. — Boiss. Fl. or. II. 910. 
Chaerophyllum silvestre L., Sp. pl. p. 258. 
Cerefolium sylvestre Rivin. ex Rupr. Sert. tiansch. 49. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 


A.nemorosa Spreng. Umbellif. Prodr. p. 27 ex Led- 
Blfeross- 112 540 MSBSRl, taur-caue: Ir 237. — Hook: 
Bleibr, Ind 1769 Bossa El} 0E. 11.97: 


Chaerophyllum aureum Krassnow, Verzeichnis der Pfl. 
vom Tian-schan. 
Tschangly-bulak beim Saissan (Potanin); Dshunga- 
rischer Alatau; Semipalatinsk-Gebiet: Karkaraly-Ge- 
birge; Tian-schan. 
Ruprecht (in Osten-Sacken et Ruprecht, Sertum tian- 
schanicum p. 49) führt für den Tian-schan, wie es scheint, 
dieselbe Pflanze an, unter dem Namen von ‚‚Cerefolium 
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silvestre Rivin. var. fructibus semimaturis in eadem 
planta vel glabris vel tuberculato-hispidis‘“. Jedoch be- 
hauptet Ruprecht, daß sich seine Pflanze unter- 
scheidet ‚‚differt a C. nemoroso M. B. herb. kislariensi: 
involucellis margine cano-villolusis, nec ciliatopilosis et 
pilis rectis tenuioribus‘. 


1947 Arglacaalvs Tipsky, "Mater, 7. El Center ass 
N. 173. 


A. nemorosa var. anatolica, ©. Fedtschenko, Verzeichnis, 
IND: 
Pamiroalai: Serawschan-Bassin, im Tale Jagnob und 
am Paß Ansob; Hissar, Karategin und Darwas. 


1915. A. trichospermea Schult. Syst. veget. MR 520 
Bed Bl 1oss, 112548 
4A. Cerefolium ß. trichosperma DC. Prodr. IV. 224. — 
Karel. Enum. pl. Turcom. et Persiae N. 375. 
A. Cerefokum, forma fruetu aculeatos, Bois. 
BIor E91: 


„Nördliches Turkmenien“ (Karelin). 


334. Chaerophyllum L. 


1916. Ch. Prescott:i DC. Prodr. IV. 225.— Led. Fl. ross. II. 356. 
Ch. bulbosum, Killoman, Fl. v. Omsk, p. 32. 
? C'haerophyllum, Radde, Transkaspien p. 125. 
? Oh. bulbosum ß. hirsutissimum, ©. Kuntze, Fl. or. ross. 
Erg] 
sehe bulbosa Meyer, Reise, p. 341. 
Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet; Transkaspien (?). 


1917. Oh. longilobum (Kar. et Kir.) B. Fedtsch. 
Sphallerocarpus longilobus Kar. et Kir. Enum. pl. alt. 
N399: 
Chaerophyllum sphallerocarpus Kar. et Kir. Enum. pl. 
songor. N. 388. — Led. Fl. ross. II. 356. 


Tarbagatai und Dshungarischer Alatau (Karelin und 
Kirilow). Wird auch für den Tian-schan, bei dem Paß 
Kurmety (Semenow) angeführt, jedoch im Herbar 
liegt unter diesem Namen, wie es scheint, eine Mischung 
von zwei Carum-Arten. 


1918, Ch. muajerlos per m um: (Wild) Bisch\ vet Meyapın 
Hohenack. Talysch p. 97. — Boiss. Fl. or. II. 905. — Led. 
Elrossa 155 

Scandix macrospermum Willd. ex Schult. Syst. VI. 507. 
Sc. gilanica Gmelin Reiseb. V. 3, tab. 31, f. 2. 
Transkaspien (Sintenis). 


IS). 


1924. 
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335. Eehinophora L. 
E. Sibtihorpiana Guss. Fl. sicul. Prodr. Suppl. 69. — 
Boiss. Fl. or. II. 949. 
E. tenuifolia Led. Fl. ross. II. 356. 
Samarkand-Gebiet, Kitab: Kainar. As’chabad, Tasch- 
kent. 


336. Schtsehurowskia Rgl. et Schmalh. 


‚Sıchtsch. meifolia Rel. et Schmalh. in E. Regel, 


Descr. pl. nov. N. 93 in A. P. Fedtschenkos Reise nach 
Turkestan, Lief. 18. — 1881. 
Westlicher Tian-schan, Paß Kumdaban (Mussa!) ; Pami- 
roalai: Serawschan-Bassin (O. Fedtschenko!! und andere) 
Schahrisäbs (Lipsky). 


337. Cachrys L. 


.C. odontalgica Pall. Reise durch versch. Prov. russ. 


Reiches III. App. p. 720. N. 75. t. G, f. 1—3. — Led. Fl. 
10Ss} 11.356. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, 
Semiretschje-Gebiet, Transkaspien. 


Normnacrocarnpa Led. Ek-alt. 1.364. Ted El. ross. 


II. 356. 
Cachrys, Meyer, Reise, p. 493. 
Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje-Gebiet. 


MOrtlierder:i Rel., Descer. pl. nov. in Act. Hort. Betrop: V. 


p. 601. — 1878. 
©. macrocarpa Herder in Rgl. et Herder, Enum. pl. 
Semen. N. 466. ; 
C. spec. propria, Schtschegleef, Suppl. ad Fl. alt. 
Dshungarischer Alatau, Berge Karatscheku (Semenow). 


Gdaüdymarkeltin E. Regel, Deser7 plenoy. ın Act 
Horti Petrop. V. p. 601. — 1878. 
C. odontalgica Herder in Rgl. et Herder, Enum. pl. Semen. 
N. 465. 
Turgai-Gebiet; Syr-darja-Gebiet: Sandwüste Kisyl-kun: 
bei dem Berge Karak; Karak-Steppe; Tschardara; 
zwischen Keles und dem trocknen Keles. Semipalatinsk- 
Gebiet (Potanin). Berge Mogol-tau (Sewertzow, Skor- 
niakow!). Chodshent (Paulsen). Samarkand. 
Bergikanbnan Relnl. c. 
Syr-darja-Gebiet (Borszczow 14. V. 1858), Taschkent, 
niederer Lauf des Fl. Syr-darja, 24. V. 1881 (A. Regel). 
Semiretschje-Gebiet: Bisch-kopa, 9.—14. IV. 1873 
(N. Rodionow). 
Ausy-kug-aral (Berg!). 
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338. Prangos Lindley. 


1925. P.pabularva Endl in? Ouat. Journ. Se apeper 


— Hook. Fl. br. Ind. II. 695. — Boiss. Fl. or. Suppl. p. 261. 


P. uloptera Rgl. non DC. 

P. lophoptera, Korshinsky, Skizzen der Vegetation Tur- 
kestans, p. 64 et 74. 

Hiyalolaena Sewerzowi Rgl. et Herder, Enum. pl. Semen, 
p- 158, N. 452. 


Hippomarathrum Fedtschenkoi Rgl. et Schmalh. in E. 
Regel, Deser pl. noy2.ın Act, Hort zBetropaVzEp00>} 
— 1878. 


Hippomarathrum sarawschanicum Rgl. et Schmalh. in 
BP. Regel, Deser. pl 'noy. in "Act, Horse Lerrope 
603. — 1878. 


Syr-darja-Gebiet: zwischen Orsk und Taschkent und 
bei Chodshent (©. Fedtschenko!!). Alai- Kette: 
zwischen Jordan und Karakasuk (O. Fedtschenko!!), 
Schahimardan (Skorniakoff), Kaplan-kul und Kara- 
wan-kul (Kuschakewitsch!), vom Dorfe Modv bis 
Langar und Tschigirtschik (©. und B. Fedtschenko!!), 
Abhang vom Isfairam-Paß zum Alai-Plateau bei Daraut- 
kurgan (DO. Fedtschenko!!\, Daraut (B. Fedtschenko!!). 
Hissar: Hakimi bei Karatag 6—7000° (A. Regel!); 
Darwas: Kala-ı-chum, linkes Ufer des Pändsh, 4500 
bis 6000‘, III. 1883 (Mussa!, junge Exemplare); bei 
dem Dorfe Sagridascht am oberen Laufe des Fl. 
Wachsch, 8—9000°, IV. 1883 (Mussa!). Zwischen 
Dshumard und Omar, am linken Ufer des Fl. Pändsh, 
5000°, IX. 1882 (A. Regel!). 


Schugnan: ım Tale’des El. Gunt (O7 undsBssked- 
tschenko!!), im Tale des Fl. Pändsh zwischen Chorog 
und dem Dorfe Pischt (B. Fedtschenko!!). Serawschan 
(O. Fedtschenko!!, A. Regel, W. Komarow, Capus). 
Westlicher Tian-schan bis zum Paß Kurdai. In den 
Bergen Karatau (A. Regel). 


1926. P.tschimganica B. Fedtsch.. Note sur’ quelques 


especes du genre Prangos Lindl., in Bull. herb. Boiss. Tome 
VII. N. 3, 1899, p. 181. 


Glabra, caule elato corymboso ramoso. Folia oblonga in 


lacinias laeves anguste filiformes supradecomposita. 
Umbellae multiradiatae, involucri involucelligque foliolis 
anguste linearibus. Fructus 15 mm longi, 10 mm in 
diametro, sectione transversali fere circulares. Pedi- 
celliı 10 mm longi. In sectione transversali mericarpiorum 
albumen excavatum, in endocarpio vittae numerosae. 
Ad basiın alarım mesocarpium. Alae latae rectiusculae. 


1927. 


1928. 


1929. 


1930. 


1931. 


1932. 
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Westlicher Tian-schan: im Tale des Flusses Tschimgan, 
Paß Pessotschny, 17. VII. 1897 (O. et B. Fedtschenko!!). 
Hissaı (Lipsky!). 

P.bucharica B. Fedtsch., Note sur quelques especes 

du genre Prangos Lindl., in Bull. herb. Boiss., Tome VII. 

N. 3, 1899, p. 180. 

Scabridula, caule elato corymbose vel subverticillatim 
ramoso. Folia ambitu oblonga in lacinias anguste lineares 
supradecomposita. Umbellae multiradiatae, intermediae 
steriles. Involucri et involucelli phylla lanceolato-linearia, 
bıevia. Fructus subrotundo ovatus, globosus, pedicellum 
superans. Alae fungoso membranaceae, plicis 4—6, mar- 
gine subintegeriimis. In fructu praecipue superficies 
commissuralis mericarpiorum characteristica est forma 
pyri transsecti longitudinaliter gaudens. 

Buchara: auf dem Berge Chirmat, 1897 (J. Geyer), 
Hissar (Lipsky). 


339. Conium L. 
C. maculatum L., Sp. pl. (ed. la) p. 243. — 1753. — 
Bed-Fl.ross. II. 359. = Boiss. El. or. HM. 922: 
Aulacospermum anomalum, Krassnow, Verzeichnis. 


Akmolly-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje- 
Gebiet, Dshungarischer Alatau, Transkaspien, Kuldsha, 
Tian-schan, Pamiroalaı,. Buchara. 


Es wird auch eine Varietät angeführt: 
ß. levrocarpa Boiss. 


340. Traehydium Lind. 


T.turkestanicum (Franch.) Lipsky. 

Pleurospermum turkestanicum Franchet, Plantes du Tur- 
kestan, Mission Capus, in Ann. Sc. Nat. XVI. p. 295. — 
1883. | 
Westlicher Tian-schan: Torpakbel und Andaulgan 
(Capus). 

T. Roylei Lindl. in Royle Ilustr. Bot. Himal. 232. — 
Eiook- El. br Ind2 172,672: 
Pamir (Alcock). 


Trachydium sp. 
Pamir (Paulsen). 


341. Eremodaueus Bge. 


E. Lehmanni DBge. Delect. sem. h. botan. Dorpat. 
1843. VI. — Bunge Reliqu. Lehmann. N. 569. — Boiss. 
ls ors ll, 350: 
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Albertia margaritifera Rgl. et Schmalh. in E. Regel, 
Deser. pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. 605. — 1878. 
Trachydium Lehmani Benth. et Hook. 


Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Fergana, Trans- 
kaspien, Hıssar, Kulab, Baldshuan, Kabadian, Kurgan- 
tübe — steigt im Gebirge bis auf die Höhe von 4500". 


342. Pleurospermum Hoffm. 
1933. P. austriacum (L.) Hoffm. Umbellif. p. XXXII — 
Led. Fl. ross. II. 360. 


Ligusticum austriacum L., Sp. pl. (ed. la) p. 250. 
Pleurospermum wuralense Hoffm. 1. c. 


Akmolly-Gebiet. 


343. Hymenolaena DC. 
1934. A. Lindleyana Klotsch, Die Ergebrisse der Reise 
Pr. Waldemar, 150, t. 49. 


Pleurospermum stellatum Benth. ß. Lindleyanum Clarke, 
Hooker Klabr Ind 307705: 


Es können folgende Varietäten unterschieden werden: 
var. nana (Rupr.) B. Fedtsch. 


H. nana Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, sSertum 
tianschanicum p. 49. 


Tian-schan; Pamir (Alexeenko!). 
var. bucharica Lipsky. 

Schugnan, Karategin, Serawschan, Alexander-Kette. 
var. pimpimellifolia (Rupr.) B. Eedtsch. 

var. songarica Lipsky. 

H. pimpinellifolia Rupr. Sert. tiansch. p. 50. 


Renarda sifolia Rgl. in Trautv. Rgl. Maxim. et 
Winkler, Decas plant. nov. 6. 


Sussamyr, Langar-su (Korshinsky). 
1935. Z. darwasica Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. I, N. 46. 
Darwas (Lipsky). Schugnan (B. A. Fedtschenko!!). 


344. Aulacospermum Led. 
1936. ATanomalum Led. Ri alt Ivy p. 355° Sleep 
ross. t. 311. — Led. Fl. ross. II. p. 362. 
Onidium anomalum Led. Fl. alt. I. 330. 
Peucedanum sibiricum Spreng. Hist. rei herb. II. 268. 
P. isetense Spreng. Gesch. der Botan. II. 200. 


Berge Dshiltau. Dshungarischer Alatau und Tianschan. 


1937. A. simplex Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, Sertum 
tianschanicum, p. #9. 
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Albertia commutata Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in Act. Hort. Petrop. V. 604. — 1878. 
Aulacospermum anomalum Kar. et Kir. Enum. pl. song. 
N. 392. — Herder in Rgl. et Herder Enum. pl. Semenow. 
N. 468 (ex parte). 
Tian-schan, Dshungarischer Alatau, Pamiroalai. 


345. Korshinskia Lipsky. 


1938. X. Olgae (Rgl. et Schmalh.) Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.- 
AS BEN. 41. 


Physospermum Olgae Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Desecr. 

pleenov: N. 927m, AB BedtschenkosReise mach 
Turkestan, Lief. 18, p. 40. — 18831. 
Pamiroalai: Alai-Kette (0. A. Fedtschenko!!), Seraw- 
schan (A. Regel und W. Komarow); Schugnan (B. 
Fedtschenko!!); Hissar, Denau, Schahrisäbs, Kulab, 
Darwas, Karategin, Baldshuan (A. Regel, Lipsky und 
Komarow). 


346. Schrenkia Fisch. et Mey. 


1939. S. Golickeana (Rgl. et Schmalh.) B. Fedtsch. 


Daucus Golickeanus Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. p. 599. — 1878. 

Schrenkia involucrata Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. p. 607. — 1878 (ex 
parte, quoad specimen a Sewertzow lectum et lusum 
ab O. Fedtschenko detectum). 

Schr. involucrata var. apiculata, ©. Fedtschenko, Ver- 
zeichnis der in Turkestan 1869—1871 ges. Pfl., p. 73. 

Schr. syrdarjensis Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. 
INS 181. 
Syr-darja-Gebiet und Vorberge des Tian-schan, bis 
4000°. 

Die Geschichte dieser Art ist ziemlich kompliziert, da die 
Originalbeschreibung nach ungenügenden, blühenden 
Exemplaren aufgestellt wurde, und die fruchttragenden, 
von ©. A. Bedrtschen)ko "zesammelten Exemplare 
fehlerhaft als besondere Form (lusus oder var.) einer 
anderen Art (Schr. involucrata) betrachtet wurden. Später 
bekam diese Art eine neue, willkürliche Benennung 
(Schr. syrdarjensis). 

IA SSchr. ınsignas; Pipsky, Mater 2. Bl. Centr As, T. 

N. 47. 

Gusar (Korshinsky), Jakkobag (Lipsky). 
1941. Schr. involwcrata Rel. et Schmalh. in E. Regel, 

Descr. pl. nov. in Act. Hort. Petrop. V. p. 606. — 1878. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt.II. Heft1. 5 
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Schr. songarica Lipsky, Mater. z. Fl. Centr.-As. II. N. 182. 

Schr. vagınata (ex parte) Led. Fl. ross. II. 336. 
Semiretschje-Gebiet, beim See Balchasch und auf dem 
Berge Chantau (Schrenk). 

Diese7Art wurde zuerst von ıRreerel undzScemmest 
hausen (l. ec.) unterschieden und beschrieben; fehler- 
haft rechneten sie aber hierzu, unter dem Namen eines 
besonderen lusus, auch die Pflanze, welche OÖ. A. Fed- 
tschenko in der Steppe zwischen Orsk und Taschkent 
sammelte. Diesen Fehler berichtiste W. Lipsky, 
welcher es dabei für nötig fand, der Art eine neue Be- 
nennung zu geben (Schr. songarica Lipsky). Ganz un- 
begreiflich ist es jedoch, weshalb Lipsky zwischen 
den Synonymen dieser Art auch Daucus Golickeanus 
Rgl. et Schmalh. (in herb.) nennt. So viel wir wissen, 
wurde kein Exemplar der echten Schr. involucrata Rgl. 
et Schmalh. (= Schr. songarica Lipsky) als Daucus 
Golickeanus bestimmt und es ist also auch kein Grund, 
diesen Namen als Synonym anzuführen. 


1942, Schr. papillarıs Rel et Schnell EmsBagResen 
Descr. pl. nov. in Act. Hort. Petrop. V. p. 605. — 1878. 
Karatau (A. Regel). 


1943 2S chn. pungens Rel et Schmalh. nePeReselaesen 
pl. nov. in Act. Horti Petrop. V. p. 607. — 1878: 
Berge Karatau (A. Regel). 


1944. Schr. vaginata (Led.) Fisch. et Mey., Enum. (la) pl. 

nov. p. 63. — 1842. — Led. Fl. ross. Il. 366. 

Cachrys vaginata Led. Fl. alt. I. 366. 

Cachrys, neue, Meyer, Reise, p. 493. 
Semipalatinsk-Gebiet: in den Bergen Dolon-kara 
(Meyer, Schrenk), bei dem See Balchasch (Schrenk), 
Vorberge des Dshungarischen Alatau (Karelın und 
Kirilow); Semiretschje-Gebiet, Tian-schan, bis 8000° 
(Semenow); Vorberge der Alai-Kette bei Osch (!!), 
Serawschan (O. Fedtschenko!! und andere). Syr-darja- 
Gebiet: Kujuk, 6. VI. 1903 (Lipsky!). 

var. transitorda Lipsky. 

Serawschan: Jagnob (Komarow). 

Diese Art wurde neulich von Lipsky (Mater. z. El. 
Centr.-As. II. N. 180) kritisch untersucht. Unklar bleibt 
uns die Behauptung des Autors, daß bei der großen Ver- 
breitung dieser Art, „obgleich ihr habitus in ziemlich 
bedeutendem Maße veränderlich sei, jedoch keine wesent- 
lichen Abweichungen zu bemerken sind“. In den nächsten 
Seiten seines Buches (p. 159 und 166) sondert jedoch 
Ww. Lıpskwv eme „‚genugend typisches Awiegerssie 
nennt, Form ab, und beschreibt sie als f. transitoria 
Lipsky. 
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Noch weniger begreiflich ist es, weshalb W. Lipsky 
bei der Zitierung der Arbeit von OÖ. Fedtschenko 
(Verzeichnis der in Turkestan 1869—1871 gesammelten 
Pflanzen, p. 72) das Wort ‚partim‘‘ hinzufügt. In O. A. 
Fedtschenkos erwähntem Werke werden für Schr. 
vaginata nur zwei Fundorte angegeben (Daschty-kasy 
und Makschewat), und beide diese Fundorte werden auch 
im Buche von Lipsky mit dem Zeichen! angeführt, 
d. h. auf Studium der Herbar-Exemplare begründet. 


347. Cryptodiseus Schrenk. 
1945. C. ammophilus Bge. Reliqu. Lehmann. N. 567. — 
Boiss? El. or. II. 934. 
Cachrys Korolkowi Rgl. et Schmalh. in E. Regel, Descr. 
pl. noy. in Act. Hort. Petrop. V., 602. 
Im Flugsande der Wüste Batkakkum (Lehmann); 
Kisyl-kum, zwischen Chala-ata und Adam-kir-ulgan 
(Korolkow!). 
1946. ©. cachroides Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. (la) 
pl. nov. p. 64. 1841. — Led. Fl. ross. II. 367. 
Semiretschje-Gebiet: bei dem See Alakul (Schrenk) 
und zwischen dem Bach Sassyk-Pastau und dem Berge 
Arganaty (Karelin und Kirilow). Balchasch (Krassnow! 
— specim. nimis juvenile). Kirgisensteppe (A. Regel!). 
1940. 0. rutbaejfoliws Bege. Reliqu. Lehmann. N. 566. — 
Boiss. Fl. or. II. 934. 
Syr-darja-Gebiet: lehmige Steppen im unteren Laufe 
des Fl. Syr-darja (Lehmann). 


348. Coriandrum L. 
1948. C. sativum L., Sp. pl. (ed. la) p. 256. — 1753. — Led. 
Zarleross@ ll. 360%. FEIOoKkE Fir pr Ind 1er rNe Boss 
Bir or: IT. 920. 


Weit verbreitet als Kulturpflanze;, kommt seltener als 
Ruderalpflanze vor. 


Berge Mogol-tau (Skorniakow!). Serawschan. Chiwa. 
Kuldsha. Boroldai, cult. (A. Regel!). 


Wird in Buchara und Fergana kultiviert. 
Unaufgeklärt bleibt: 


Bubon .n. sp. 
Ostufer des Kaspischen Meeres (Karelin). 


LIN. Cornaceae. 
349. Cornus Tournef. 


RIM soibririeca: Poddam ro ud. Hort. Brit. 50. 
C. sanguinea, Killomann, Omsk. 
Akmolly-Gebiet: Omsk. 


5*F 


1951. 


1953. 


1954. 


1955. 
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.C. sanguinea L., Sp. pl. (ed. la) p. 11%. — 1753. — 


Led. Fl. ross. II. p. 378. — Boiss. Fl. or. II. p. 1092. — 
Hook. Fl. br. Ind. IT. 744. 


var ausiralos (EC N Mes). 


Kopet-dagh: Kisil-Arvat, Karakala, im Tale Joldere 
‚(Sintenis!). 


LIV. Loranthaceae. 
350. Arceuthobium M.B. 


Ar Oro yeedrı MEB- El taur_caue NEE are 
En rosss Ip 380: 


Pamiroalai: Alai-Kette (O. Fedtschenko!!), Seraw- 
schan; Iskander-kul (Komarow!). 


351. Loranthus L. 


2. D,europaeus Jacqu.-Enum. 55, 230, —EErSpesp! 


edel] 10722 eds Rlgressa 12 p3slr 


Wird von Pallas für die Örtlichkeit Mergenew am Fl. 
Ural angeführt, jedoch ist diese Angabe zweifelhaft. 


LV. Caprifoliaceae. 
352. Adoxa LT. 


Ar moschatellina EL, Sp. pl. (ed 1a)ap 2 >08 — 
1753. — Led. El]. cross. II. p. 382. — Boiss. RlYors IN p2> 


Tarbagatai (nach Krylow, Flora von Altai); Dshun- 
garischer Alatau; Tian-schan: Almatinka, Kordon- 
Schlucht. In Wäldern an den Quellen des Fl. Tekes 
(Krassnow, Verzeichn. N. 482). Pamiroalai: Alai- 
Kette, Ak-bassaga (O. und B. Fedtschenko!!). 


353. Sambueus L. 
Se macemosa 1. Sp. pl. (ed. 1a) p. 270211535. 
Led. El. ross. II. p. 383. — Boiss. Fl. or. IIT. p. 23. 


Akmolly-Gebiet: Omsk, in Gärten (Siasow). Semi- 
palatinsk-Gebiet: Arkat-Berge. Semiretschje: Werny, 
in Gärten (A. Regel). 


354. Viburnum L. 


V.Opulus L., Sp. pl. (ed. la) p. 268. — 1753. — Led. 

Fl. ross. II. p. 384. — Boiss. Fl. or. III. p. 3. 
Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet: bei Omsk. Semipala- 
tinsk, Umgebung der Stadt (Siasow. Dshun- 
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Sanııscher, Alatau ram Chinesischene Bicker, 
6. VIII. 1875 (Larionow!). Auf Bergabhängen nördlich 
von Lepsinsk (B. Fedtschenko!!\. Tian-schan: 
DshassyJ-kul (Kuschakewitsch!); Scharabassaga 20. IX. 
1878 (A. Regel!), Transiliensischer Alatau (Semenow). 


355. Abelia R. Br. 


56 Arcor ymbosa KRel. et Schmalh. in’ E. Regel, Descr. 
pl. nov. fasc. 6 in Act. Hort. Petrop. V. 608. — 1878. 


Westlicher Tian-schan: Alexander-Kette, Sussamyr- 
Kette, Fergana-Kette, Tschatkal-Kette — am süd- 
westlichen Abhange. 


356. Lonicera L. 


IST Daspinosa Jacquemont in litt. —- Hook. El. brit. 
Ind. III. 13. — Rehder, Lonicera N. 8 (Syn. of the genus 
Lonicera in Missouri, Bot. Garden, XIV. Annual Report, p. 49). 


Xylosteum spinosum Decaisne in Jacquem. Voyage dans 
Iinde IV 278.17202:80: 

Lonicera Alberti Rgl., Descr. pl. nov. fasc. Sin Act. Hort. 
Petrop. VII. 550. — 1881. — E. Regel in Gartenflora 
1880, t. 1065. 


Tian-schan: Narynkol, bei dem Fl. Tekes (Krass- 
now!), Malyi Naryn (Fetissow!); A. Regel sammelte 
nur Früchte, aus denen die Pflanze schon in Petersburg 
gezogen wurde. 


Pamiroalaı: Aksu-Gurundy, 4. VII. 1878. (Skorn- 
jakow!). 


1998, De muicrophylla Willd.'ex Roemer et Schultes Syst. 
Veg. V 258. — 1819. — Led. Fl. ross. II. p. 391. — Hook. 
Fl. br. Ind. III. p. 15. — Rehder, Lonicera N. 22. 


L. alpigena Sievers in Pallas, Neue Nord. Beitr. VII. 274. 

L. Sieversiana Bge. Enum. pl. alt. p. 12. 

L. Bungeana Led. Fl. ross. II. p. 391. 

L. microphylla ß. gracilior Led. Fl. alt. I. 249. — Led. 
ke stil sross2 DIE p St. 

X ylosteum Sieversianum Rupr. in Osten-Sacken et Rup- 
recht, Sertum tianschanicum, p. 50. 

Xylosteum Bungeanum Rupr. ibid. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan und Pamiroalaı. 


KIosan.Ncolerulea 1. Sp pl. (ed. 1a) p. 1742 1530 
Led. Fl. ross. II. p. 390. — Boiss. Fl. or. III. p. 9. — Rehder, 
Lonicera N. 28. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


1960. 


1961. 


1962. 


1963. 
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Von den Varietäten werden für unser Gebiet folgende an- 
geführt: 
var. dependens Regel sec. Dippel Handb. Laubholzk. 
I. -265. 
var.angustifolia Regel, Russische Dendrologie. 144. 
var. edulis Regel, Russische Dendrologie 144. 


L.humwlis Kar. et Kir. Enum- plz song. N. 396m 
Bulletin de la Societe Imperiale des Natur. de Moscou 
XV. 370. — 1842. — Led. Fl. ross. II. p. 388. — Inehder, 
Lonicera, N. 42. 


Dshungarischer Alatau. Pamiroalai: Alai-Kette, Chodsha 
Tschiburgan (©. Fedtschenko!!). 


Die Angabe dieser Art (E. Regel, Deser. pSmoyzenenNee 
Horti Petrop. V. 611) für den Karabura-Paß scheint 
irrtümlich zu sein, denn das ungenügende Exemplar in 
A. Regeis Sammlung (im Herbar — mit einem Frage- 
zeichen), von E. Regel als Z. humilis bestimmt, gehört, 
nach Dr Reh’ders und »W2 I Pipsıkszsn Unten 
suchungen eher zu L. heterophylla var. Karelin, von 
welcher vollkommenere Exemplare auch von E. Regel 
auf der Karabura gesammelt wurden. 


DV Altimanna Re et Schmalh, m BrrResez Dez 
pl. nov. fasc. 6 (Act. Horti Petrop. V. p. 610). — 1878. — 
Rehder, Lonicera, N. 43. 


L. tenuiflora Rgl. et Winkl. in E. Regel, Descr. pl. nov. 
fasc. 7 in Act. Horti Petrop. VI. 305. — 1880. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalaı. 


Folgende Varietäten werden angeführt: 
var huuate press (Bee Rehder 
L. hirtipes Bge. ex Wolf, Lonicera, p. 11. 
var. saravschanica Rehder. 
van. pn lkossıı u sierwlar Kehder 


L. Olgae Rgl. et Schmalh. in adnot. ad E. Regel, Descr. 
pl=nov. fasc. 6 ın Act. Hort. Betrop. V. 6097 218785 
E. Regel in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18, N. 95, p. 41. — 1881. — Rehder, "TLonicera, 
N. 44. 


Tian-schan. Pamiroalai: nach Süden bis zum Karategin 
und Darwas. 


Es wird die Varietät unterschieden: 
var. latıfolia Lipsky 

mit der Form: 
f. velutina Lipsky. 


E. glauca Hook. et Ihoms. m joum. Enmssocze 
166. — 1858. — Hook. Fl. br. Ind. III. p. 11. 


. 17 m D r» 
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L. hispida var. alpina Regel in Regel et Herder Enum. 
pl. Semenow in Bull. de la Soc. Imper. des Natur. 
de Moscou, 1867, vol. XL, p. 3. 

‚L. Semenowvi Regel, Descr. pl. nov. fasc. 6. in Act. Hort. 
Petrop. V. 608. — 1878. — Rehder, Lonicera, N. 50. 


Dshungarischer Alatau; Tian-schan. Pamiroalaı: Alai- 
Kette, Transalai-Kette, Karategin. 


var. vestita Rehder, Lonicera, N. 50. 
Serawschan, Hissar. 


IIbaelnasperifolia Hook. et Thoms. in Journ. Linn. 
Soc. II. 166. — 1858. — Hook. Fl. br. Ind. III. p. 11. — 
Rehder, Lonicera, N. 51. 


Pamiroalai: wird nur von Franchet nach dem 
Material von Capus für den Serawschan angegeben. 


1965. L. his pida Pallr exsiRoemereer schultes Systaveget. V- 
p. 258. — 1819. — Led. Fl. ross. II. p. 389. — Hook. Fl. 
br. Ind. III. p. 11. — Rehder, Lonicera, N. 52. 


Tarbagatai; Dshungarischer Alatau; Tian-schan. Pami- 
roalai: Transalai-Kette, bei den Ouellen des Fl. Kisil-su 
(Skornjakow!), Alai-Kette, Nordabhang des Taldyk- 
Passes (0. A. und B. A. Fedtschenko!!, Kronenburg!). 
Außer der typischen Form wird auch eine Varietät an- 
geführt: 
var. hirsutior Rel,ın Regel et Herder, Enum. pl. 
Semen. in Bull zdesla Soc, Imper. des Natural. de 
Moscou, 1867, p. 4. 
L. hispida var. hirta Rgl. et Winkl. in Act. Hort. 
Petrop. VI. 303. — 1880. 


1966. L. heterophylla Decaisne in Jacquem. Voy. dans 
’Inde IV. 80, pl. 88. — 1844. — Hooker, Fl. br. Ind. III. 
p. 15. — Rehder, Lonicera, N. 70. 

var. Karelini (Bge., Rehder, Lonicera, N. 70. 

L. Karelini Bge. in Kirilow, Lonic. russ. Reich. 33. — 
1849. 

L. nigra Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 307. In Bull. 
de la Soc. Imper. des Natur. de Moscou, XV. 370. — 
1842. — Led. Hlerossı Il. p. 389 (ex parte). 

L. alpigena var. sibirica DC. Prodr. IV. 336. 

? L. sibirica De Vest in Roem. et Schult. Syst. veget. 
V. 259. — 1819. 

X ylosteum Karelini Rupr. in Osten-Sacken et Ruprecht, 
Sert. tiansch. p. 90. 

Dshungarischer Alatau; Tian-schan; Pamiroalai: Alai- 

Kette (0. A. und B. A. Fedtschenko!!). 

var. alpina Rehd. 
L. Karelini var. alpina Krassnow in herb. 
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L. Karelini var. „alpigena Krassnow“ (sphalmate), 
Wolf in Mitteilungen des Forstinstitutes, III. 37. 


Alatau. 


1967. L. tatarica L., Sp. pl. (ed. la) p. 173. — 1753. — Rehder, 
-Lonicera, N. 89. 
“Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet; Semipalatinsk-Gebiet; 
Semiretschje; Kuldsha. Tarbagatai; Dshungarischer 
Alatau, Tian-schan. 
Es kommen die Varietäten vor: 
var. parvifolia Jaeger, Ziergeh. ed. 3, p. 208. — 
1889. — sec. Rehder 1. c. 
L. parvifolia Hayne Dendr. Fl. 14. — 1822. 
var. micrantha Trautv. Enum. pl. Schrenk, N. 521. 
in Bull. de Ja Soc. Imper. des Natur. de Moscou, XXXIX. 
331. — 1866. 
L. mierdntha Rgl. in Act. Hort. Petrop. V. 609. — 
1878. 
L. tatarica var. puberula Rgl. et Winkl. in Act. Hort. 
Petrop. VI. 305. — 1880. 


1968. L. Korolkowi Stapf in Garden and Forest VII. 34, f. 4. 
— 1894. — Rehder, Lonicera, N. 91. 

L. floribunda Zabel, Gartenfl. 38, 525. — 1889. — nec 
Boiss. et Buhse, Aufzählung, p. 107. 
Tian-schan; Pamiroalai. 

var. Zabelii Rehder |. c. 
L. Zabelii Rehder Gartenfl. 42, p. 104, f. 19. — 1893. 
L. floribunda var. Zabelii Koehne ex Rehder |. c. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


1969. L.arborea Beiss. Bibl. Univ. Geneve II. 13. 1. p. 409. 
— 1838. — sec. Rehder, Lonicera, N. 92 
van piensnca, (Jaubrzet Spach)) Rehdeniwe 

L. turcomanica Fisch. et Mey. Bull. de la Soc. Imp. 
des Natur. de Moscou 1839, p. 156 (nomen nudum). 

L. nummularia Fisch. et Mey. ibid. (nomen nudum). 

PD. persica Jaub. et Spach. Ill. Pl. or. 1. 1822Pp2697 — 
1842—1843. 

L. nummulariifolia Jaub. et Spach. Ill. pl. or. I. 133. 
pl. 70. — 1842—1843. — Boiss. Fl. or. Ill. p. 7 

L. xylosteum ß. macrocaly& Regel in Bull. de la Soc. 
Imp. des Natur. de Moscou, 1867, p. 2. 

.L. turcomanica ß. subvillosa Regel in Act. Hort. Petrop. 
V. 254. 

L. turkestanica Franchet, Plantes du Turkestan, Mission 
Capus, p. 299. — 1883. 

Westlicher Tian-schan. Pamiroalaıi: Alai-Kette, Seraw- 

schan, Jakkabag, Schahrisäbs, Hissar, Karategin, Kulab, 

Baldshuan, Darwas. Kopet-dagh. 
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1970. L..xylosteum L., Sp. pl. (ed. la) p. 174. — 1753. — 
Led. El. ross. II. p. 388. — Boiss. Fl. or. III. p. 6. — Rehder, 
Lonicera, N. 95. 

In der soongorisch-kirgisischen Steppe in der Nähe von 
Ajagus (Karelin und Kirilow, nach Ledebour, Fl. ross.). 

1971. Drchrysantha Turcz. Cat. pl. baical. N. 560. in Bull. 
de la Soc. Imper. des Natur. de Moscou, 1838, p. 93 (nomen 
nudum). — Turcz. ibid. XVIII. p. 304. — 1845. — Led. 
Fl. ross. II. p. 388. — Rehder, Lonicera, N. 96. 

fwturkestanica Hort. Rehder 1. c. 
„Muster in Früchten wurden von Kesselring und 
izoslht aus St. Betersburg erhalten (Rehder ce). 
Fergana (nach Kcopmann, Ferganas Baum- und 
Strauch-Vegetation, p. 293). 


357. Linnaea Gronov. 


1972. L. borealis L., Sp. pl. (ed. la) p. 631. — 1753. — Led. 
Eleeross. II. p. 392. 
Wird für das Akmolly-Gebiet angeführt: Koktschetaw- 
Wälder (Gordjagin), Omsk (Slowtzow, nach Trautvetter). 
Die letzte Angabe wird, auf uns unbekanntem Grunde, 
von M. M. Sıasow in seiner neuesten erschöpfenden 
Arbeit (Postgaldeana, Omsk 1904) nicht erwähnt. 


LVI. Rubiaceae. 
358. Sherardia Dillen. 
1973. Sh. arvensis L., Sp. pl. (ed.. la) p. 102. — 1753. — 


EedaEl: ross. I1..p. 3962 — Boiss. El. or. IT. p. 1% 
Transkaspien (Karelin). 


359. Asperula L. 


1974. A. glomerata (M.B.) Gris. Spic. II. p. 166. — Boiss. 
Klon. III. p. 28- 
Crucianella glomerata M.B. taur.-cauc. I. p. 107. — 
Led. Fl. ross. II. 404. 
Pamiroalai: Alai-Kette, Südabhang; Serawschan; 
Berg Buchara. Kopet-dagh. 


1975. A. arvensis L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 103. — 1753. — 

Bedkl-coss. II. 3972 Boiss/ Rl2or. IT. 30: 
Syr-darja-Gebiet; Transkaspien; Hissar; Serawschan: 
Urmitan. 

IM AroZzurea jJaub. et, Spach Ill. Or. T.p. 15% tab. 82% 

A. orientalis Boiss. et Hoh. in Kotschy pl. exs. Jun. 

1843. — Diagn. Ser. I, 3, p. 30. — Boiss. F]. or. III. 31. 
Vorberge des Tian-schan: Wernoje, Karatau. Pamiro- 
alai: Serawschan. 


1978. 


1980. 


SSL, 


1982. 


1983. 


1984. 


1985. 


1986. 
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. A. tricho.de,s.. ]..Gay im DE. Prodr. IV ps 


Bois RlSor NT EpRoOl: 
Dshungarischer Alatau: Dolonkara bei Borochudsir, 9 
(—213)V 1878, und) Schlucht Syzlitan a Zoe EV 
1878 (A. Regel!). 

A.Doanilewskiana Basın. ın Bull. "Phys Math. 

Acad. St. Petersb. II. 202. — Boiss. Fl. or. III. 40. 

A. cynanchica?, Sorokin, Skizze der Flora, 187. 
Uralsk-Gebiet: Turgai-Gebiet. Syr-darja-Gebiet: Sand- 
wüste Kara-kum 20. V. 1881 (A. Regel) und 1907 eben- 
daselbst (Kondratjew). 

Es gehört vielleicht hierher auch: 


. A. cynanchica L., Sp. pl. (ed. la) p. 104. — 1753. — 


Led. Fl. ross. II. p. 398. — Boiss. Fl. or. III. 40. 
Wird für das Turgai-Gebiet: Umgebung der Stadt Irgis 
angeführt (Janischewski). 


Ar 0mmositifolia Regel. et Schmalh, Desersplenoyz 
N. 96 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, Lief. 18, 
p. 42. — 1881. 
Westlicher Tian-schan. Pamiroalaı: Alai-Kette, Trans- 
alai-Kette, Serawschan, Darwas. 


Amann cXunl.ota, Bee. in Led. El, Ale ITzaktlr 
Dshungarischer Alatau: Borgaty (A. Regel!). 


A.odorata L., Sp. pl. (ed. la) p. 103. — 1753. — Ted. 

Fl. ross. II. 400. — Boiss. Fl. or. III. 43. 
Dshungarischer Alatau: Lepsa (Karelin und Kirilow), 
Dshassyl-kul 6. V. 1873 (Kuschakewitsch!). 


A. Aparine) Schott. ap. Besser El. Galie ep nr 

Led. El. ross; 11.401. —Beiss. El. or. 17225: 
Turgai-Gebiet; Dshungarischer Alatau; Tian-schan; 
Pamiroalai: Serawschan; Berg Buchara. 


Argalioides' M.B. Dl. taur-cauc. I. p. Ole red 

Fl. ross. II. p. 399. — Boiss. Fl. or. III. p. 44. 

Wird für das Turgai-Gebiet angeführt (Bunge, nach 
Krascheninnikow). 

A. elongata Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. pl. nov. 

Schrenk. p. 58. — 1841. — Led. Fl]. ross. II. 400. 
Turgai-Gebiet ; Syr-darja-Gebiet ;Kuldsha; Semiretschje- 
Gebiet; Transkaspien. 

A. humifusa Besser, Cat. h. cremenee. an. 1811, Suppl. 

III. p. 4 — Led. Fl. ross. II. 401. — Boiss. Fl. or. III. 44. 
Uralsk-Gebiet; Semiretschje; Syr-darja-Gebiet; Fer- 
gana; Samarkand-Gebiet; Transkaspien; Kuldsha. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai, Kopet- 
dagh. 


1987. 


1988. 


1989. 


1990. 


NOTE 


| 
Nr 
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Es werden folgende Varietäten angeführt: 
var. asper.a Regel. 
var. burkestanica Rel. 
var. trichantha Trautv. 


360. Crueianella L. 
Gel Tolıa  Rel. et’ Winkl mr E7 Regel #Deserz pl 
nov. N. 97 in „A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan“, 
Lief. 18, p. 42. — 18831. 
Sandwüste Kisil-kum; Berge Karatau: zwischen Karnak 
und Dshiltau (A. Regel!); Kulab: Mergen-kutal (A. 
Regel!); Transkaspien (Sintenis!). 


Grgibanu.ca A. Rich. Mem»Soe. Hist Nat. Par. V. p. 131. 
— Boiss. Fl. or. III. p. 24. 
aesgulannca (Ita. 07 Kuntze. 
em orlanıca Trin. in HMemr dezlyNXead est Betersb: 
VI. 493. — Led. Fl. ross. II. 403. 
©. glauca 8. laxiflora Boiss. El. or. IT. p. 25. 
Transkaspien. 
Hierher gehört vielleicht auch de Crwceianella sp., 
welche Radde (Transkasp. p. 124) für Transkaspien 
anführt. 


em Siontenisiu Bornm. m Mieteil. des Thür Bor. 
Vereins, Neue Folge, Heft XVIII. 1903, p. 49. 
Kopet-dagh: Kisyl-arvat, Karakala, auf dem Berge 
Sundsodagh, V. und VI. 1901 (Sintenis!). 
Anmerkung: Diese Pilanze pesitzg das, Herban des 
Kaiserlichen Botanischen Gartens auch aus Persien, wo 
sie am 4. VII. 1885 von A.M. Nikolsky in Kälpusch 
und Nardyn gesammelt wurde. 


361. Rubia L. 


R.transalaica ©. et B. Fedtsch., Plantae Turkesta- 
nicae imprimis Alaicae, in itineribus annorum 1897, 1901 
eal9042 Jectae, IE. N# 536, tab. Din Actar Hortir Perrop. 
XXVIIl. p. 22. — 1907. 


Transalai-Kette: zwischen Aramkungei und Kolak, 
ANNIE. 1904 2(BS Tre/dtescch enskoni: 


R.tinctorum L., Sp. pl. (ed. la), p. 109. — 1753. — 
Bed. El. ross- I1.,pr 4052 — Boiss. El. or. MT pa 
Eorok. Bl. br. Ind 1292203: 

R. dolichophylla, Krassnow, Verzeichnis, N. 414. 
Semiretschje-Gebiet; Syr-darja-Gebiet; Chiwa; Buchara: 
Sir-ob (Majew); Ustj-urt; Tian-schan; Vorberge des 
Kopet-dagh. 


76 


1992 


1.993. 


1994. 


1995. 


1996. 


1397. 


1998: 


12999: 


2000. 


2001. 
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R. Resniczenkoana Litwinow, Florae turkestanicae 
Fragmenta II. p. 75 (5), N. 18; Separatabdruck aus den 
Arbeiten des Botanischen Museums der Kaiserlichen Akade- 
mie der Wissenschaften in St. Petersburg, Lief. VII, 1909. 
Semipalatinsk-Gebiet, Saissan-Distrikt, am Fl. Ulkun- 

‚ Ulasty (W. und A. Resniczenko). 


R.paucrflora Boiss. Diaen. pl. noy. or. ser. Mriasez3, 
P542 — Boiss aRl5or. IN pP: 
Kopet-dagh: Juniperus-Wälder bei der persischen 
Grenze (Sintenis!); wird auch von Radde an- 
geführt. 


Mr. jlosnud.a, Boiss, Diaen. plInov. on, Seralesasea6 
pr Boss Bl 0717. pr 18 
Transkaspien (Becker!); Vorberge des Kopet-dagh 
(Sintenis!). 
R. dolichophylla Schrenk in Bull. Phys.-Math. Acad. 
Petersb. II. 115. — 1844. 
Am Fl. Tschu und bei dem See Balchasch (Schrenk!, 
Nikolsky!). 
Katabretica Hook tr El per Ind 20% 
Pamir: Jaschel-kul (Paulsen!), Kok-Dshar (Chorew!). 


’ 


362. Mierophysa Schrenk. 


M. galvovd.es Schrenk. in. Bull. Phys. Mathe zxeade 
Petersb. II. 116. — 1844. 
Semiretschje-Gebiet und Syr-darja-Gebiet. 


363. Galium L. 


G.boreale L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 108. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 414. — Boiss. Fl. or. III. p. 48. — Hook. 
Elben inde mp2 203 
G. rubioides var. dasycarpum Rgl. in E. Regel et Herder 
Enum, plX Schrenk 
Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet; Dshungarischer 
Alatau. Tıan-schan Bamiroalar: 


@. tataricum Irey. ın Mag. d. Ges. natur. Kreunde 
im Berl. 1815. VII. p. 146. — Fed. El. ross. Ip 108 
Rubia tatarica Fr. Schmidt, Fl. von Sachalın, N. 227. 
Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Akmolly-Gebiet und Syr- 
darja-Gebiet. 


GM ol augon!E, Sp. latex led. El, rose Dep 
Boisss El. 102 Ep 93: 
Turgai-Gebiet (B. Fedtschenko!!, Bogdan). 


G= palustner 1. Sp pl.n(ede IA) p2 1052211539 — 
Eed..Blx ross: Ip. 408. — Boiss. Bor. FI pP 
Akmolly-Gebiet. 


2002. 


2003. 


2004. 


2005. 


2006. 


2007. 
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G. amblyophyllum Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. 

la pl. nov. p. 56. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 407. 
Semiretschje-Gebiet: auf dem Wege nach Arganaty am 
I. VI. 1840 (Schrenk!); in einem Carex-Sumpfe bei 
der Stadt Kopal, 6. VI. 1902 (Gawrilow!). 


Gawlaginosum L., Sp. pl. (ed. la) p. 106. — 1753. — 

Eed. El. ross.. TI. p. 408. 

Wird für das Turgai-Gebiet von Krascheninnikow 
angeführt. Im Herbar liegen jedoch nur zweifelhafte 
Exemplare mit der Etikette: 

9147. A. Regel, Herb. 77. Galium, N. 6, uliginosum L.® . 


Grsaxatıle L., Sp. pl. (ed. la)p- 106. 1153. — Led. 
Ele ross. II. p. 410. 
Dshungarischer Alatau (Schrenk!). Samarkand-Gebiet: 
Dargam (O. Fedtschenko!!). 


var. levophyllum Trautv. 
Dshungarischer Alatau; Tian-schan. 
Diese Art erfordert eine kritische Untersuchung. 


emelongatum Presl. Prodr il. Sıe 592 — Beiss. Hl: 
Or p. 59. 
G. saturejaefolium Trev. in Mag. d. Ges. naturf. Fr. in 
Berl. 1815, VII. 146. — Led. Fl. ross. II. p. 409. 
G. palustre y. elongatum Beck, Fl. v. Niederösterr. 1120. 
Das Vorkommen dieser Art in Turkestan verlangt noch 
einer näheren Bestätigung. Die von A. Regel im Tian- 
schan (Kebin und Karakia) gesammelten Exemplare, 
welche E. Regel hierher zieht, haben keine Blüten 
und gehören eher zu Asperula Aparine. Bleibt nur das 
Exemplar, von OÖ. Fedtschenko!! in Karatübe ge- 
sammelt; sehr ähnlich demselben ist das Exemplar aus 
dem Dsharkent-Kreis, aus den Vorbergen des Dshunga- 
rischen Alatau bei Usseka, gesammelt von Frau Diwno- 
gorskaja. Wird in letzterer Zeit für das Turgai-Gebiet 
angeführt (Bogdan). 
@.trifidum L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 105. — 1753. — Led. 
Bleeross. II. p. 409. 
Turgai-Gebiet. Akmolly-Gebiet: Omsk. 


Es liegen im Herbar des Kaiserlichen Botanischen Gartens 
auch einige schlechte, zweifelhafte Exemplare mit der 
Etikette: „Karakul, Lessing“, angeblich aus dem 
Turgai-Gebiet. 


G verum L., Sp. pl. (ed. 1a) p. 107. —:1753. — Ted. 
Fl. ross. II. p. 414. — Boiss. Fl. or. III. p. 62. — Hook. 
Eibr. Ind. Il. pr 208 

G. ruthenicum Willd. Sp. pl. I. 597. 

G. tuteum am: Ele 7.381. 


2008. 


2009. 


2010. 


2011. 


2012. 


2013. 
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Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet; Akmolly-Gebiet; 
Semiretschje-Gebiet; Buchara; Tian-schan; Pamiroalai; 
Kopet-dagh. 
Es wird eine Varietät unterschieden: 
var. rosmarinifolium. 


G. saurense Litwinow, Florae turkestanicae Fragmenta, 

II. p. 75 (5), N. 19; Separatabdruck aus den Arbeiten des 

Botanischen Museums der Kaiserlichen Akademie der Wissen- 

schaften in St. Petersburg, Lief. VII. 1909. 
Semipalatinsk-Gebiet, Saissan-Distrikt, Berg Saur (W. 
unduAr Rage sin ne z.e no): 


G.tricorne With. Arrang. br., ed. 2a, I. 153. _ Led. El. 
ross. II. p. 419. — Boiss. Fl. or. III. p. 67. — Hook. El. br. 
Inc 
Valantia tricornıss Roth, Neue Beitr. I. 142. 
Galium trifidum ?, Karelin, Reise am Kaspischen Meer, 138. 
Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Transkaspien, 
Buchara, Kuldsha. 


G. Aparine L., Sp. pl. (ed. la) p. 108. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. p. 419. — Boiss. Fl. or. III. p. 68. — Hook. 
El pr. Ind. 111305. 
Akmolly-Gebiet, Semiretschje,Syr-darja-Gebiet, Kuldsha, 
Buchara, Fergana, Transkaspien, Dshungarischer Alatau, 
Vorberge des Tian-schan. 
var. Kawllantvi (DE), Koch, Syn. pP 330% 
@G. Varllantii DC. Prodr. IV. 608. 
@. agreste a echinospermum Wallr. Sched. crit. 59. 
vanıs paunoanv \E) Koch, Syn: pP. 33% 
G. spurvum L., Sp. pl. (ed. la) p. 106. — Boiss. El. or. 
INDE 0% ©, 
G. agreste B. leiospermum, Wallr. 1. c. 


Ga sion goricwm Schrenk ın Risch, er MeyzPnumapla 
pl. nov. Schrenk, p. 57. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 421. 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 
Man unterscheidet: 
var. diffusum Regl. 


@G. davuricum Turcz. Catal.-baical. N. 568. — Turcz. 
F]. baie. dahur. I. 530. — Ted. Fl. ross. Ip 1092 
Komarow Flora Mandshuriens, N. 1445. 
G. asprellum, Maxim. Mel. biol: IX. 262. 
Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet, Buchara, Tian- 
schan, Pamiroalaı. 


G. plan sau en, sie 1e., Sp.pl. (ed la) p- 1082 lose 
BoissaBl or I pa: 


2014. 


2015. 


2016. 


2017. 


2018. 


2019. 


n, rn > - 
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G. anglicum Huds. angl. 69. — Led. Fl. ross. II. p. 419. 
G.litigiosum DC. Prodr. IV. 609. 
Turkmenen-Steppe (©. Kuntze). 
een ssimum MB. El taur-cauer E21022 — 
Boeiss. Fl. or. III. p. 73. — Led. Fl. ross. II. p. 418. — Hook. 
Elan. Ind. IIT. p. 208. 
@. trichophorum Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 403. — 
Bed. El. 7055. II. 418. 
Dshungarischer Alatau; Tian-schan; Pamiroalai: Berge 
Gasi-mailik, 6000° (A. Regel!). 
G. Decaisnei Boiss. Diagn. pl. nov. or. Ser. I. 6 p. 69. 
= sBoiss, El. or. IT. p. MM. 
Pamiroalai: Tutkaul. 
var. leriocarpum. 
Pamiroalai: Alai-Kette. 
G. verticillatum Danth. in Lam. Encycl. meth. II. 
585. — Led. Fl. ross. II. p. 421. — Boiss. Fl. or. III. 
10-. 1e: 
var. letocarpum. 
Tian-schan: Vorberge des Transiliensischen Alatau; 
Mogol-tau. Transkaspien. 
[var. fructibus asperis. 
Alai-Kette: zwischen Karaul und Langar (O. und 
B. Fedtschenko!!). 
G. pedemontanum All. Auct. p. 2. — Led. Fl. ross. 
Map. 417. — Boiss. El.’or. 111.780! 


Östliches Buchara, unterhalb Kulab, auf Hügeln bei 
Sajatı am Bl. Pändsh, unser4n2215002 5. ZEV. 
1883 (A. Regel!). 


364. Gallipeltis Stev. 


Gene ul barva (1) Stev.ensMem, dee Soczd-Natur: 
de Moscou, VII. p. 275. — Led. Fl. ross. II. p. 422. — Boiss. 
Bor III. p. 83: 

Valantia Cucullaria L. Amoen. Acad. IV. 29. 
Syr-darja-Gebiet, Fergana, Semiretschje, Transkaspien, 
Buchara, Samarkand-Gebiet. Dshungarischer Alatau, 
Tian-schan, Pamiroalaı. 


ELVII. Valerianeae. 
365. Patrinia Juss. 


P.intermedia (Hornem.) Roem. et Schult. Syst. veg. 
BER p.'90. — Ted Elrzoss: IE 427: 
Fedia intermedia Hornem. Hort. Hafn. I. 48. — 1813. 
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2020. 


2021. 


2022. 


2023. 


2024. 
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Patrinia ruwpestris Bunge in Led. Fl. alt. I. 130. 

P. rupestris var. intermedia Rgl. Tent. fl. ussur. N. 246. 
Semipalatinsk-Gebiet; Karkaraly (Slowtzow), Tarbaga- 
tai, Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalaı. 


366. Valerianella Moench. 


V.tuberculata Boiss. Diagn. pl. or. I. 3, p. 59. — 
Boiss. Fl. or. III. 96. — Krok Monogr. Valer. 47. — Lipsky, 
Valersturkesta Nele 
Pamiroalai: Hissar, Berge Taschbulak, 5—6000’, 29. 
IV. 1883 (A. Regel!). 


V. uncinata (M.B.) Krok Monogr. Valer. 48. — Boiss. 
Fl. or. III. 97. — Lipsky, Valer. turkest. N. 2. — Ted. Fl. 
ross. II. 429. 

Valeriana uncinata M. B. Fl. taur.-cauc. I. 26. 
Samarkand-Gebiet: bei Samarkand, 17. IV. 1869 (O. 
Fedtschenko!!). Kopet-dagh: Kisyl-Arvat, Kara-kala, 
auf dem Berge Sundsodagh (Sintenis!). Wurde früher 
von Karelin für Turcomania angeführt. 


V.dactylophylla Bois. et Hoh. Diagn. pl. nov. 
or. I. 10. p. 75. — Boiss. Fl. or. III. 97. — Krok, Monogr. 
Valerian. 49. — Lipsky, Valer. turkest. N. 3. 
Westlicher Tian-schan: Usgent, V. 1880 (A. Regel!); 
Arslanbob (Litwinow!). 


MW oxynnhyn che  Bisch. set Mey. Indzsabvesscemin! 
Horti bot. Petrop. 5l. — Led. Fl. ross. II. 430. — Boiss. 
Fl. or. III. 98. — Krok, Monogr. Valerian. 52. — Lipsky, 
Valer. turkest. N. 4. 


Tian-schan: Vorberge der Alexanderkette, 15. IV. 1879 
(A. Fetissow!). Pamiroalai: Paß Kisyl-Kubeb in den 
Bergen Karatau zwischen Dilankur und Sarai, 4—5000‘, 
10 I War, Iesall)). 
Wurde auch für‘, Turcomanıia‘ ‘von.  Karelkimszan- 
geführt. 


V. diodon Boiss. Diagn. pl. nov. or. 1. 3. p. 57. — Boiss. 
Fl. or. III. 99. — Krok, Monogr. Valerian. 52. — Lipsky, 
Valerian. turkest. N. 5. 
Syr-darja-Gebiet: unweit der Station Tschernäjewka, 
19. V. (Schreder!). Transkaspien: Bami, N. 948 (Bro- 
therus!), As’chabad 8. IV. 1895 (Korshinsky!), Pul-i- 
chatum 2. V. 1894 (Korshinsky!). 
Buchara: Kermine, 5. IV. 1884 (A. Regel!). _ 
Pamiroalai: Farap, Kaschka-darja, 25. VI. 1893, 6000° 
(Komarow!); Dsham-Schlucht im Serawschan-Tale, 13. 
V. 1869, 2000—3150° (©. Fedtschenko!!); Kulab, in 
den Bergen Karatau, bei Dilankur, unterhalb des Zu- 
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sammenflusses des Kisyl-su mit dem Aksu, 3—4000‘, 
8. IV. 1883 (A. Regel!). 
var. kokanica Lipsky, "Valer. turkest. N. 5. 


Pamiroalai: Turkestanische Kette, Schlucht Chodsha- 
Tschiburgan, 26. VI. 1871 (©. Fedtschenko!!). 


MWeSitocksir Boiss. El. or. II. 99 
Kopet-dagh, Berge bei Gaudan, 6000‘, 29. V. 1898, 
N. 641 (Litwinow!). 


sclerocarpa Fisch. et Mey. Ind. II.2sem> Hort 
bot. Petrop. p. 53. — Led. Fl. ross. II. 430. — Boiss. Fl. 
or. III. 100. — Krok, Monogr. Valerian. 50. 
Kopet-dagh, bei As’chabad, in der Schlucht Karanki, 
6. V. 1898, N. 630 (Litwinow)). 


Weeuymbaecarpa © A. Mey. Verz der. im Kaukasus 
gesammelten Pflanzen, p. 49. — Led. Fl. ross. II. 433. — 
Boiss. Fl. or. III. 100. — Krok, Monogr. Valerian. 59. 
Samarkand-Gebiet: Berg Tschupanata, 8. IV. 1869 (O. 
Fedtschenko!). 
Transkaspien: bei den Bergen Balchan, 30. III. 1895 
(Korshinsky);. Firusa, 18. 19. 1895. (Korshinsky); 
As’chabad, N. 636 (Litwinow!). 
Tian-schan: in der Schulcht Almaty, im Transilien- 
sischen Alatau, 4—5000', 26. IV. 1878 (A. Regel!). 


Weplotycearpa‘ Trautv. | Contmb. ad, fl Tureoman. 
N. 117 in Acta Horti Petrop. IX. 455. — Lipsky, Valerian. 
unkest. N. 7. 
Transkaspien: bei Kisyl-arvat (Becker!). 
Kopet-dagh: Schlucht Karankv bei As’chabad, 6. V. 
1838, N. 642, Aschabad, ım Gebirse, 25 IV. 1897 
N. 643 (Litwinow!); im Gebirge oberhalb Nephtonowa 
4. v7. 1900, N. 410 (Sintenis)). 


Wrplagiostiephana Kisch‘et Mey. Ind. Il. Sem. 
Horti bot. Petrop. p. 52. — Led. Fl. ross. II. 433. — Boiss. 
Fl. or. III. 100. — Lipsky, Valerian. turkest. N. 8. 
V. carınata var. navicularıs Krok, Monogr. Valerian. 60. 
V. Szowitsiana Bge., Reliqu. Lehmann, N. 590 non 
Bisch. et Mey. 
Syr-darja Gebiet: Salar bei Taschkent, 9. IV. Terı 
(0. Fedtschenko!); Tjumenbai (Lehmann). 
Samarkand-Gebiet: Chodshent, rechtes Ufer der Syr- 
darja, 14. IV. 1880 (A. Regel!); Dshisak 26. III. 1882 
ra Regel): 
Buchara: Sarai am Fl. Pändsh, IV. 1884 (A. Regel!). 
Dshungarischer Alatau: Gerassimowka, 1873 (Kuschake- 
witsch!), Kujankus, 3000‘, 31. V. 1878 (A. Regel!); 
Keissykaus, 3. V. (Semenow!). 
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Tian-schan: bei Andrakai (Krassnow!). 

Pamiroalai: Kcharly-tau, 8. V. (Sewertzow!). Alai- 
Kette, zwischen Tschigirtschik und Gulscha, 27. VI. 
1901 (O0. A. und B. A. Fedtschenko!!); am selben Orte 
(Alexeenko!). 


2030. V.,8z2ovntsvana Kisch. et Mey. Ind. IN Sem&sHorti 


bot. Petrop. p. 48. — Boiss. Fl. or. III. 101. — Krok, Monogr. 
Valerian. 58. — Lipsky, Valerian. turkest. N. 9. — Hook. 
BlSbrs Ind= 1117 p.27E. 

var, IP WEeVOOWS WOFEMUNS, 


Syr-darja-Gebiet: am Fl. Syr-darja (Golike!). 
Samarkand-Gebiet: Chodshent, rechtes Ufer d. Syr- 
darja, 14. IV. 1880 (A. Regel!), Dshisak (Capus). 
Transkaspien: Kisyl-arvat 1883 (Becker!), bei dem 
Berge Balchan, 30. III. 1897 (Korshinsky!), Station 
Karrybent, 27. IV. 1895 (Korshinsky!), ebenda, 18. IV. 
1898, N. 631 (Litwinow)). 

Buchara: Schirabad (Capus). 

Chiwa 1873 (Korolkow und Krause). 

Tian-schan: Mogol-tau (Sewertzow!). 

Pamiroalai: Baldshuan, Löss-Abhänge, 27. V. 1897, 
N. 912 (Korshinsky!). Berge Chodsha-Kadian bei 
Kabadian, 15. IV. 1906, N. 151 und N. 315 (Roshewitz!). 
Chosch-bulak in den Bergen Gasimailik zwischen Ka- 
firnigan und Wachsch, 5000‘, 4. IV. 1883 (A. Regel!). 


 Kulab, in den Bergen Karatau, bei Dilankur, unterhalb 


der Mündung von Kisyl-su und Aksu, 3—4000’, 8. V. 
1883 (A. Regel!). Kurgan-tübe, auf dem westlichen Ab- 
hange der Berge Karatau bei den Ouellen Tschiglin, 
4000‘, 10. IV. 1883 (A. Regel!). 


var muctub.as glanbıras: 


Station Karrybent, 27. IV. 1895 (Korshinsky!). 


2031. W. Morisonvi (Spreng.) Koch, Syn. El’germeled=a)r 


2032. V. 
92 


Fedia Morisonii Spreng. Pugill. I. p. 4. 
var. lasiocarpa Koch 1. c. — Lipsky, Valerian. 


turkest. N. 10. 
V. Morisoni 3. dasycarpa Krok, Monogr. Valerian. 43. 


i 


Transkaspien: Bahir, 18. IV. 1895 (Korshinsky!). 


truncata (Rchb.) Betcke Anımadv. bot. Valerian. 
22. — Boiss. Fl. or. III. 105. — Krok, Monogr. Valarlan. 40. 
ipsky, Valerian. turkest. N. 11. 


Fedia truncata Rehb. Pl. crit. II. p. 7. 


Be miuncatan\(SteyA)#Beiss Bl 0:5 D-11062 


Fedia muricata Stev. in Roem. et Schult. Syst. I. 366. 
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Pamiroalai: Urgut-Schlucht, 23. V. 1870, 3700° (©. 
Fedtschenko!). Baldshuan, 3—4000°, VII. 1884 (A. 
Regel!). Umar im Babatäg, 18. V. 1906, N. 680 (Roshe- 
witz!). ns 

Kopet-daeh: bei As’chabad, 13 1IV21897, N. 633, 
19. TV..1897, N. 637, 25. IV. 1897 N. 0658-(Litwinow.!); 
in den Bergen oberhalb Nephton, 4. V. 1900, N. 412a 
(Sintenis!). 


2033. V.ambilyotis Fisch. et Mey. in Hohen. pl. Talysch. 33. 
— led. E]. ross. Il. 432. — Boiss. El, or. 11.1072 — Krok, 
Monogr. Valerian. 69. 

Kopet-dagh: Berge bei Firüsa, 16. IV. 1897 (Litwinow!). 


VS: Düufresnia Bse. in Boiss. El. 92. TI1-109 — Lipsky, 
Valerian, turkest. N. 12. 

Dufresnia orientalis DC. Mem. VII. tab. 3. 

Dufresnia leiocarpa C. Koch, Linnaea XVII. p. 341. — 
Ted. El. ross. IT. 428 

Valerianella orientalis Radde, Transkaspien, p. 104. 

Valerianella leiocarpa ©. Kuntze var. orientalis OÖ. Kuntze 
Pl zorient. coss. m \cta, Hort Berrops Xp. 199: 
Transkaspien: Kisyl-Arwat (Becker!); Station Takyr, 
24. IV. 1895 (Korshinsky!), Karry-bent, 27. IV. 1895 
(Korshinsky!), Turkmenien-Steppe (©. Kuntze), bei 
Bami, N. 961 (Brotherus), im unteren Laufe des Atrek 
(Radde). 
Buchara: zwischen Kilif und Kara-Kamar (Capus). 


23372 goronata \L., DEIEIN Trance IV 241. bed. El. 
ross. II. 432. — Boiss. Fl. or. III. 110. — Lipsky, Valerian. 
turkest. N. 13. — Krok, Monogr. Valerian. 78. 


Valeriana Locusta var. coronata L., Sp. pl. (ed. la) p. 34. 
— 1753. 

Valeriana coronata Willd. Sp. pl. I. 184. 

Valerianella hamata Bast. in DC. Fl. "france. V. 494. 
Transkaspien: Pul-i-chatum 2, V. 1895 (Korshinsky!). 
Buchara, Baldshuan, Löss-Abhänge, 27. V. 1897 (Kor- 
shinsky!). Baldshuan (A. Regel!). 

Tian-schan: Mogol-tau 29. IV. (Sewertzow!). 
Pamiroalai: Tutkaul, 9. V. 1906, N. 614 (Roshewitz!). 


Also turkestanica Re et schmalh. ın B, Regel, Deser. 
pl. nov. N. 43 in A. P. Fedtschenkos Reise nach Turkestan, 
Lief. 18. — 1881. — Lipsky, Valerian. turkest. N. 14. 


Syr-darja-Gebiet: Taschkent, in den Bergen am Bossu, 
11. IV. 1871 (©. Fedtschenko!); Karakitai, im Tale des 
Angren, V. 1880 (A. Regel!); zwischen Taschkent und 
Chodshent, bei Kara-su, IV. 1880 (A. Regel!); Tasch- 
kent 23. IV. 1882 (A. Regel!); zwischen Taschkent und 
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Keles (0. Fedtschenko!!); Landwirtschaftliche Ver- 
suchsstation bei Taschkent (Schreder!). 


Samarkand-Gebiet: in der Nähe von Karatübe, 19. V. 
1869 (©. Fedtschenko!!). 
Pamiroalai: Serawschan, zwischen Gusar und Kschtut, 
3 —4000°, 18. VI. 1882 (A. Regel!).- 
2037. W. aralocaspia Lipsky, Mater. zur El. Cent As T. 
N. o0rınE Netar Hort. Betrops PvE pP Z9: 
Transkaspien: Große Balchan-Berge, 13. IV. 1886 


(Radde). 
2038. V. wiesiearva (E)) Meench. Meth. Ay Bossa 
or. III. 112. — Krok, Monogr. Valerian. 
Valeriana Locusta var. vesicaria L., Sp. pl. (ed. la) p. 33. 
— 1753. 


Valeriana vesicaria Willd. Sp. pl. I. 183. 
Iranskaspien: Bami, IV. 1896 (Brotherus!). 
Kopet-dagh in den Bergen bei Tschuli, 23. IV. 1898, 
N. 634; in den Bergen bei As’chabad, 9. V. 1897, N. 632, 
23. IV. 1897, N. 633 (Litwinow!). 


367. Valeriana L. 
2039. V.sisymbri:rfolia Desf. Choix Tournef. p. 53. — 

Fed. El voss 11. 4357. Boiss. El. or. 11788 

Samarkand-Gebiet: Berg Tschupanata bei Samarkand 
(0. Fedtschenko!!). 

Pamiroalai: Dshisman-Schlucht, Berg Aksai und 
Schlucht Dshidshikrut (©. Fedtschenko!!). 

Zu dieser, Art zieht EP. Rezsel auch /eın /Pxemplawsaus 
Kuldsha. 

2040. WM ricannaeyolıa, Boiss>- Bl or II28% 
Transkaspien (Korshinsky). 

Zu dieser Art.gehören, wie es scheint, auch zahlreiche Muster 
aus den Vorbergen des westlichen Tian-schan und des 
Pamiroalai. 

2041. V. Martjanowi Krvlow, Plantae altaicae novae N. 8 

In Nerastlortı Betrop >25 9) 

V. petrophila, Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 408. 
— Boiss. Fl. or. III. 89. 
Dshungarischer Alatau. 
2042. V.officinalis L., Sp.-p). (ed. la) p. 31. — 1753. — 

Led. Fl. ross. II. 438. — Boiss. Fl. or. III. 89. — Hook. 

ER Ders Ind Se r230]r 

Akmolly - Gebiet, Semipalatinsk - Gebiet, Tarbagatai, 
Dshungarischer Alatau, Tian-schan. 
Saissan-Nor (Waldburg-Zeil). 
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van du ba (Bge,), Rein Ten Hl ussunse Ne 2137 
Kaylow. kl.d. Altar, N»11e: 
Wardubie, Bee. ın Led. Rlraleı1752: 

var. angustifolia Rel. 

var. exaltiata Rgl. 


2043. V. tuberosa L., Sp. pl. (ed. la) p. 33. — 1753. — Led. 
Fl. ross. II. 435. — Boiss. Fl. or. III. 90. 
Turgai-Gebiet, Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje-Ge- 
biet, Samarkand-Gebiet, Transkaspien. Vorberge des 
westlichen Tıian-schan (bis zum Kurdai) und des 
Pamiroalai. 


2044. V. capitata Pall. ex Link. Jahrb. 66. — 1820. — Led. 
El. ross. II. 435. 
Semiretschje-Gebiet. 
Zwischen Orsk und Taschkent. 
Die Angaben für den Tian-schan sind zweifelhaft. Koma - 
ro ws Angabe für den Pamiroalai (Serawschan, bei dem 
Dorfe Sabak, 26. VII. 1893) bezieht sich wahrscheinlich 
auf folgende Art, V. caespitosa Rupr. 


2045. V. caespitosa Rupr. in Östen-Sacken et Ruprecht, 
Sertum tianschanieum, p. 51. 

V. globulariaefola Rgl. in Regel et Herder Enum. pl. 
Semen. N. 493. 

V. longiflora Rgl. et Schmalh. in Acta Horti Petrop. 
VII. p. 384. — 1880. 

V. cochlearifolia (lapsu), Krassnow, Verzeichnis, N. 506. 

? V. capitata, Komarow, Parasitische Pilze des Berg- 
Serawschan, p. 40. 


Dshungarischer Alatau, Tian-schan, Pamiroalai. 


LVIII. Dipsaceae. 


368. Morina Tournef. 

2VdoS MN Kokanvica Reli in. Regel et Herd. pl; Semen> 
Enum. pl. Semen. N. 496 in Bull. Soc. Natur. Moscou, XL. 
1867, I. p. 14. 


Westlicher Tian-schan. 


2047. M. persica L., Sp. pl. (ed. la) p. 28. — 1753. — Boiss. 
E09 1Il:.p. 114: 
M. Lehmanniana Bge. Reliqu. Lehm. N. 594. — Boiss. 
Eile or: I, pl 


Pamiroalai: Serawschan: In den Alpen des Kara- 
tau 12. IX. 184] (Lehmann), Dshidshik-rut 19. VI. 
1870 (0. Fedtschenko!!); ibid. 1884 (A. Regel!), bei 
dem Dorfe Roch (Komarow); Jagnob und Intarr 
(Capus!), Diurama (A. Regel!).. Hissar: Sigdy 1883 
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(A. Regel!); Ljagori-murda 9. VIII. 1878 (Newessky'!). 
Kulab, im Tale des Fl. Aksu (A. Regel!). Schugnan, 
bei dem Paß Schiwa, 8-9 (= 20—21). X. 1882 (A. 
Regel!). Schugnan, am Fl. Abharv (B. A. Fedtschenko!!). 


2048.-M. parviflora Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 409. 
— 1842. — Led. Fl. ross. II. p. 443. 
MN Nournefortii) Rel2 et Herd in herbi none! 
<u. Sparen, ul, NE a, 
Dshungarischer Alatau. 
Tian-schan: Kokdshar (Semenow!) ; Naryn-Berge, 
Tjus-Dshastau, 12 000°, 26. VII. 1882 (Fetissow!). 


369. Dipsacus L. 
20497 DIGmeilüin? M2 Br El, taue- cause 7 Da —ZIeiBnE 
ross. II. p. 445. : 
Akmolly-Gebiet, am Fl. Ischim (Schrenk!). Semipala- 
tinsk-Gebiet: Nor-Saissan (herb. Ledebour!); Semi- 
retschje-Gebiet: am Fl. Tentek (Schrenk!). 


20302 DI Vacha nvatusr E:.Sp. pl (ed7 1a)7p. 372 753 
led. Bl ross: I. p. 445% — Boiss. >El2or. iz oo 
D. silvestris B. comosus Led. Fl. 'ross. II. 444. — Bee. 
Reliqu. Lehmann, N. 595. 
D. laciniatus 8. subglobosus Rgl. in ©. Fedtschenko, Verz. 
d. 1869—1871 ges. Pfl. p. 78, N. 668. 
D. fullonum var. laciniatus Schmalhausen, Fl. d. Centr.- 
und Süd-Rußland, N. 1140. 
Westlicher Tian-schan. Pamiroalaı: Samarkand O. Fed- 
tschenko!!); Pändshikent (Lehmann); Hissar (A. Regel!); 
Jakkobag (Newessky!); Baldshuan (A. Regel!). Trans- 
kaspien (Karelin). 
: D. azuneus. schrenk in Risch. 2et Mey. Enumesplenosz 
p. 53. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 446. 
Cephalaria dipsacoides Karel. et Kiril. Enum. pl. alt. N. 417. 
“ Semiretschje-Gebiet: Chantau, Tentek (Schrenk!); Tian- 
schan; Dshungarischer Alatau. 
Pamiroalaı. 


ÜD 
= 


370. Cephalaria Schrad. 

2052. GC gentbanunond.es; Coult, Dips. p. 25, var 

Led. El. ross. II. p. 448. 
var. uralensis (Murr.) DC. Prodr. IV. 648. — Led.].c. 
Scabiosa uralensis Murr. Comm. goett. 1782, p. 13, t. U. 
Cephalaria wuralensis Roem.. et Sch. Syst. III. 30. — 

Boiss Bior2ilT. p 123: 

Uralsk-Gebiet: zwischen Uralsk und Tschegenek 
(Lehmann). Turgai-Gebiet: nicht östlicher als Bisch- 

tamak (Borszczow). 


2059. 


2054. 


2055. 


2056. 


2057. 


2058. 


2059. 


2060. 
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Besyndaca.L., Schrad. Ind. sem. h7 göte 2a, 1814 
led. Bl. ross. II. p. 448. — Boiss. Pl. or. TIT. p. 120. 


Scabiosa syriaca L., Sp. pl. (ed. la) p. 95. — 1753. 
Cephalaria setosa, Franchet, plantes du Turkestan, Mission 
Capus, p. 303. 
Syr-darja-Gebiet, Samarkand-Gebiet; Fergana. West- 
licher Tian-schan, Pamiroala1. 
Gemderocephala Boiss Diasn-pl. or. Ser. T. faser 10, 
pa 123: —- Boiss, Fl. or. III. 124. 
Kopet-dagh: Suluklü (Sintenis!). 
Gmratanıca (Gmel.) Schrad,, Ind.sem.h. gött. a. 1814. 
— Led. Fl. ross. II. p. 447. 
Scabiosa tatarica Gmel. I. 159. 


In Sibiriae uralensis desertis (Lessing ex Ledebour). 
Kirgisen-Steppe — Chiwa (Basiner). 
„Diese Angabe ist wahrscheinlich fehlerhaft‘ (Krasche- 
nınnikow). 


371. Knautia Coult. 
Kerarvdensis \L.) Coult. Dips p. 29. — Ted. El ross. M. 
p. 450. — Boiss. Fl. or. III. p. 128. 
Scabiosa arvensis L., Sp. 143 (ex Led. et Boiss.). 
Turgai-Gebiet (Bogdan, herb., nach Krascheninnikow). 


372. Pterocephalus Vaill. 
plan 0sus E) Eoule Dips. p SL. E 1, 1.19 Ted 
Ele ross. II. p. 451. — Boiss Bl. or. TIT. p. 147: 
Knautia plumosa L. Mantiss. II. 197. 
Transkaspien: Turcomania (Karelin!).. Neulich im 
Kopet-dagh auf dem Berge Sundsodagh bei Karakala 
gesammelt (Sintenis!). 
2 sarauschandaus Yipsky n. sp. 
Pamiroalai (Newesski!). 


373. Seabiosa R. et Sch. 
S. ochroleuca L., Sp. pl. (ed. la) p. 101. — 1753. — 
leed. El. ross. II. p. 456. — Boiss. El. or. III. p. 131. 
S. columbaria ß. Karelin, Enum. pl. Turcoman., N. 402. 
? 8. pyrenaica, Karelin, ibid. N. 405. 
Dshungarischer Alatau; östlicher und Zentral-Tian-' 
schan. Uralsk-Gebiet. Turgai-Gebiet. Akmolly-Gebiet. 
Semipalatinsk-Gebiet. 


Secaıcasicoao MUB El taur caue 1.98 Fed kll 
10ss_ II. p. 452. — Boiss El, or. IIT. p. 136. 
S. caucasica ß rosea Kar. et Kir. Enum. pl. song. N. 411. 
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2065. 
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S. alpestris Kar. et Kir. in Bull. Soc. Nat. Mosc. XV. 
De a, 

S. songarica Schrenk in Fisch. et Mey. Enum. pl. nov. 

p- 55. — 1841. — Led. Fl. ross. II. p. 453. 
Dshungarischer Alatau, Tıan-schan, Pamiroalai, Trans- 
kaspien. 

Es werden folgende Formen unterschieden: 

forma pubescens Capus. 

var. songorica (Schrenk). 

var flavescens Schrenk. 

Mar nrorskera leed: 

var. heterophylla Led. 


S:üsietensus L. Mant. 27. Ted. Pl. rossesper 35% 
—  Boiss. El. or. IIT. p: 157. 
Asterocephalus isetensis Spreng. Syst. I. 383. 
Akmolly-Gebiet, Uralsk-Gebiet, Turgai-Gebiet, Semi- 
palatinsk-Gebiet. 


3 0200000 Coulız, Dias 0: 80, 2, 1. I, — ILedl, FL 


ross. II. p. 455. — Boiss. El. or. III. p. 141. 

.S. rhodantha Karel. et Kiril. Enum. pl. alt. N. 418. 
Semipalatinsk-Gebiet, Semiretschje, Syr-darja-Gebiet, 
Samarkand-Gebiet, Transkaspien, Kuldsha, Buchara. 
Tarbagataı; Tıan-schan. Pamiroalai. 


S. micrantha Desf. Ann. Mus. XI. tab. 25. — Boiss. 
Fl. or. III. 142. — Led. Fl. ross. II. 452. 

? S. ucranica, Karelin, Enum. pl. Turcom. 406. 
Westlicher Tian-schan: Maili (Krause! — sub nom. 
Scab. ueranica) , Sary-Bije-sai (Kuschakewitsch!); Trans- 
kaspien (Sintenis). 

S. palaestina L. Mant. 37. — Boıiss. Fl. or. III. p. 144. 

0. micnocephala, Boiss, Hlor My 
S. setulosa Fisch. et Mey., Ann. Sc. nat. 1854, p. 50. 
Transkaspien: Chodsha-Kala-bami (Radde!). 

&. persica Boiss. ibid. 

Se pensica Boiss. Diaen. Ser. E laser Ep 8% 
Transkaspien: Suluklü (Sintenis!). 
S. rotata M. B. Fl. taur.-cauc. III. p.’102. — 1819. — 
Led. Fl. ross. II. p. 454. — Boiss. Fl. or. III. p. 145. 
Transkaspien: Kisyl-Arvat (Becker!). 
Ss. Sueccisa L. Sp. pl. (ed. la) p. 98. — 1753. ed: 
Fl. ross. II. p. 458. 

Succisa pratensis Moench, Meth. p. 489. — Boiss. Fl. 
or, 00L 5 180), 

Nördlicher Teil des Akmolly-Gebietes. 
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Iter Persieo-tureieum 1892 —1893. 


Beiträge zur Flora von Persien, Babylonien, Assyrien, 
Arabien. 


Von 
J- Bornmüller, Weimar. 


Obwohl bereits eine Reihe von Jahren verstrichen ist, daß 
ich die umfangreiche Ausbeute einer 1892—953 unternommenen 
botanischen Reise nach Persien und Nachbarländern bearbeitet 
und die Exsikkaten, die zum Teil inzwischen schon in Spezial- 
werken (Monographien) Aufnahme fanden, ausgegeben habe, so 
dürfte es keineswegs überflüssig geworden sein, nunmehr noch 
mit der Publikation der Gesamtergebnisse dieser ziemlich opier- 
reichen, fast zwei Jahre währenden Reise an die Öffentlichkeit 
zu treten. Einesteils begegnet man beim Bearbeiten größerer 
Pflanzensammlungen, die wenig bekannten oder pflanzlich noch 
gänzlich unerforschten Gebieten entstammen, auf Schritt und 
Tritt Hindernissen oder schwer zu lösenden Fragen, deren defini- 
tive Beantwortung man nur allzugern auf einen kommenden 
günstigeren Moment hinaus zu schieben sich veranlaßt sieht; 
andererseits war es für mich geradezu geboten, mit der Ver- 
öffentlichung keinesfalls voreilig zu sein, da ich die folgenden Jahre 
hindurch ständig neue Reisen im Orient unternahm, auch Persien 
nochmals besuchte und diese neuen Sammlungen bearbeitete, 
nicht zu vergessen anderer persischer, sehr ansehnlicher Herbar- 
aufnahmen, die zu bestimmen und zu veröffentlichen mir oblag. 
Hierbei fand sich ständig Gelegenheit, an den Bestimmungen 
der älteren persischen Sammlungen Berichtigungen vorzunehmen 
und Fehler zu beseitigen, bevor noch diese — bei etwaiger früherer 
Drucklegung vorliegender Abhandlung — in der Literatur Einzug 
gehalten hätten. 

Daß ich mich nicht aus eme Auslese der wichtigeren 
Funde beschränke, ist wohl berechtigt, denn meine Haupttätigkeit 
des Sammelns erstreckte sich auf Gebiete, die zum Teil noch 
keines Botanikers Fuß betreten hatte, und was ich sonst während 
der endlosen Karawanenreisen einheimste, betrifft Strecken, 
auf denen andere Reisende gewiß nicht gerade zur selben Jahres- 
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zeit gesammelt haben. So dürfte einem künftigen Verfasser einer 
„Flora von Persien“ sowie dem Pflanzengeographen "eine tun- 
lichst vollständige Aufzählung nur von Nutzen sein. 

Einen Bericht über den Gang der Reise vorauszuschicken, 
ohne eingehender auch die pflanzlichen Verhältnisse zu berühren, 
würde zwecklos sein. Ich behalte mir dies für eine andere Ge- 
legenheit vor und gebe darüber hier nur einige ganz kurz gefaßte 
Notizen: 

Mitte Dezember des Jahres 1891 von Deutschland über 
Konstantinopel, Batum, Baku nach Persien aufbrechend, war 
mein Hauptziel für den ersten Sommer der auf zwei Jahre 
geplanten Reise de Provinz Kerman im südöstlichen 
Persien. Dieses Ziel erreichte ich aber erst Anfang April, da 
die unwirtlichen winterlichen Verhältnisse Nord-Persiens lange 
Verzögerungen verursachten und wir erst Ende Februar Tehe- 
ran verlassen konnten, um dann über Kom, Sultanabad, 
Ispahan und Jesd unseren Weg zu nehmen. Diese lange 
Karawanenreise durch die meist völlig sterile Steinsteppe oder 
Sandwüste bot botanisch zwar sehr wenig, erbrachte indessen 
doch eine ziemliche Anzahl hervorragender Raritäten, die aller- 
dings meist in äußerst spärlicher Individuenzahl auftraten. Wo 
der Weg durchs Gebirge führte oder auf Seitentouren ins Gebirge, 
war die Flora leider noch zu wenig entwickelt. — Die Gebirge der 
Provinz Kerman, besonders der Besuch der bis 4500 m 
ansteigenden Hochgebirge Lalesar und Kuh-i-Häsar 
lieferten, ohne freilich eine ausgesprochen alpine Flora aufzu- 
weisen, die wertvollste Ausbeute und regten zu wiederholten Be- 
steisungenlan. Erst im Spätherbst, als’ wir auf direktem 
nicht ungefährlichem Wüstenweg (vier Wochen beanspruchend) 
die Weiterreise nach Schiras vornahmen, entfaltete auch die reiche 
interessante Vegetation der Salzsteppe ihren eigenartigen 
Flor, während die Umgebung von Schiras und eine Tour nach 
Pasargadae, sowie der Weitermarsch durch das ‚Land der Pässe‘ 
hinab in die Region der Dattelpalme nach Kaserun und 
nach Biuesserhit ram) Bie rsulsich en Go nun ersunedad? 
einige Spätlinge der Herbstflora antreffen ließ. Mit Beginn des 
neuen Jahres (1893) stellten sich, besonders im Süden des 
Golfes, bei Bender-Abbas und auf den Inseln Hor- 
mus und Kischm neben einer hier herrschenden spärlichen 
Winterflora meist seltener Arten verholzender Gewächse bald die 
ersten Frühlingsboten ein. Den südlichsten Punkt meiner 
Reise bildete Maskat ım südöstlichen Arabien, dessen 
armselige Flora, die man hin und wieder in den Rinnsalen des 
Basaltgeklüftes noch antrifft, bereits subtropischen Charakters 
ist. Wiederum nordwärts die Reise fortsetzend, war im März 
bei Buschir die Flora der Sandfelder und Äcker, vorherrschend 
annuelle Arten, reich entfaltet. — Auf dem Tigris stromauf- 
wärts bis Bagdad gelangend, machte sich im April die Flora 
der. me sopotamıschren? \Wrüsites, (besondemwantseiner 
Tour nach Babylon zum Euphrat, keineswegs durch 
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Artenreichtum, aber auch ebensowenig durch Individuenanzahl 
bemerkbar, erst nordwärts von Bagdad, als die Reise nach Ker- 
kuk und Erbil (Assyrien) über die Hügelreihen des Dsche- 
bel-Hamrin führte, legte das Tiefland des Tigrisgebietes 
(Ende April) sein farbiges aber schnell vergängliches Frühlings- 
und Sommerkleid an, so daß die Ebenen und flachen Hügel 
blühenden Wiesen oder Weideland glichen. Von Erbil (Anfang 
Mai) ostwärts indie Kurdischen Berge abschwenkend, 
wählte ich als längeres Standquartier das Dörfchen Schak- 
lawa, äußerst günstig am Osthang des Kuh-i-Sefin gelegen, 
dessen felsige Lehnen und Schluchten eine überraschend reiche 
und interessante Flora seltenster Typen bargen. In vorgerückterer 
Jahreszeit wurde dieser Ort mit dem einige Tagereisen noch weiter 
(ostwärts) im Gebirge gelegenen Kurden-Städtchen Riwandus 
(Rowandis) vertauscht, in dessen Nähe, in den unmittelbar an der 
persischen Grenze gelegenen Sakros- (Zagros-) Ketten, der 
Helgurd und Sakri-Sakran, eine große Mannigfaltig- 
keit der Hochgebirgsflora anzutreffen war. Freilich war inmitten 
dieser unabhängigen, ständig sich befehdenden, wilden Kurden- 
völker ein längeres Verbleiben nicht möglich und Anfang Juli 
mußte die Rückkehr nach Erbil und von da nach Mossul erfolgen. 
Nach längerem, unfreiwilligem Aufenthalt in Mossul (drei Wochen) 
konnte endlich Anfang August der 25 Tage dauernde nächtliche 
Wüstenritt durch das zurzeit völlig sterile abgesengte Meso- 
potamien (über Dschesire-in-Omar, Nesibin, Urfa, Biredschik) 
nach Aleppo und Alexandrette am Mittelmeer angetreten werden. 
Von dieser Wegstrecke enthält die Aufzählung kaum einige 
Nummern, ebensowenig aus der Umgebung der auf der Heim- 
reise (über Port-Said) noch im Fluge besuchten Palästinastädte 
Beirut, Jaffa, Jerusalem. 

In der Anordnung des Stoffes folge ich wiederum Boissiers 
„Flora Orıentalis“‘ und beschräönke mich mit den Literaturan- 
gaben darauf, nur dieses Werk zu zitieren, soweit nicht andere 
Zitate erforderlich sind. 

Die Bestimmung des größten: Teiles der Ausbeute hatte ich 
seinerzeit (1894—96) selbst übernommen, wobei mir Hauss- 
knecht (Weimar) sein an Orientalen so reiches Herbar bereit- 
willigst zur Verfügung stellte und in kritischen Fällen mit seinem 
reichen Wissen behilflich war. Einige gemeinsam benannte neue 
Arten legen davon Zeugnis ab. Leider ist Haussknecht nie 
dazu gekommen, Diagnosen dieser neuen Arten zu schreiben. 
Mit einigen mir zweifelhaften Arten wandte ich mich auch an 
Ereyn, der diese (etliche Astragalen und einiges) als neue 
Arten veröffentlichte. Die Moose hat Herr Professor Schiffner, 
diesailzer Herr Professor -M agın.us, die Gallen Herr EP woEr 
Rübsaamen bearbeitet und publiziert. Sämtliche Bestim- 
mungen erforderten natürlich jetzt vor der Veröffentlichung, 
soweit dies die Gefäßpflanzen betrifft, eine genaue Nachprüfung 
unter Berücksichtigung der neueren Literatur, wobei sich manches 
Fehlerhafte herausstellte und berichtigen ließ. 
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Ein Verzeichnis der bereits erschienenen zahlreichen kleinen 
Veröffentlichungen über diese Reise, soweit sie vorwiegend oder 
nur Materialien meiner Ausbeute zum Gegenstand haben, wird 
am Schlusse vorliegender Abhandlung beigefügt werden. 

Ein geographisches Register vorauszuschicken, welches Auf- 
schluß über die genauere Lage der häufiger wiederkehrenden 
Dörfer und Berge gibt, ist nicht notwendig, da meine Standorts- 
angaben zu jeder Pflanze so gehalten sind, daß sie an der Hand 
einer besseren Karte verständlich sind; die ungefähre Höhenlage 
ist einem guten Aneroid abgelesen. 

Für die Exsikkaten einschließlich der ebenfalls mit einer 
laufenden Nummer versehenen Unika, welche in meinem Herbar 
aufbewahrt liegen, kamen folgende Nummern in Anwendung: 


No. 1— 799 Gefäßpflanzen (Persischer Golf, Babylonien, 
Maskat). 
800—1913 Gefäßpflanzen (Assyrien, Kurdistan), No. 940 
bis 972 kehren versehentlich doppelt wieder. 
„ 1914—1979 Micromyceten und Algen oben genannter Ge- 
biete. 
R 
ii en, N Phanerogamen (Persien). 
„„ 4357—4447 Micromyceten (Persien). 
„„ 4448 —4486b Moose (Persien). 
„„ 4487—4507 Gefäßkryptogamen (Persien). 
„„ 4508—5163 Phanerogamen (Persien). 
„„ 5164—5187 Lichenen und Gallen (Persien). - 


Besonders aufmerksam ist noch darauf zu machen, daß ıch 
unter dem gleichen Titel Iter Persico-tureicum 718293 
Exsikkaten verteilthabe, dieich in den gleichen Jahren 
meiner Reise von meinem in Amasia ansässigen früheren 
Diener in anderen Teilen Vorderasiens sammeln ließ und zwar 
teils ın? Gall atıren } teils; ın "Kelle in ar mresmekene (&rejoier 
zwischen Halys und Oberlauf des Euphrats, bezw. zwischen den 
Städten Siwas und Egin). Diese Sammlungen, deren Etiketten 
den Vermerk ‚legendum curavit J. Bornmüller tragen, werden, 
da sie einem ganz anderen Gebiet entstammen, in vorliegender 
Aufzählung nicht behandelt, werden aber gelegentlich der 
Veröffentlichung meiner anderen größeren auf anatolischem Boden 
gemachten Aufsammlungen mit bearbeitet werden. 


Bornmüller, Iter Persico-turcicum 1892—1893. 03 


Borssier,'Plora orrentalts, vol.) 


Ranuneulaceae. 


Olematis Orientalis L. — Boiss. fl. Or. I, 3. 
süd-Persien: Prov. Farsistan, felsige Abhänge am 
Pulwarfluß, zwischen Persepolis und Murgh-ab, 1900 m (15. XI. 
IS 02er ir mo. 1980). 
Es ist dies die breitblättrige, in westlicheren Gebieten 
vorherrschende Form (var. latifolia Hook. et Thoms. = f. vul- 
garis Trautv.), die aber auch in West- und Nord-Persien auftritt. 


var. Ispahanica Boiss. fl. Or. I, 3 (als Art); suppl. p. 1. 

Sudostl. Persien: Prov. Kerman, verbreitet ın 
allen höheren Gebirgen, in Schluchten und felsigen Abhängen, 
am Kuh-i-Dschupar bei 3000 m (12. VI. 1892 blühend; no. 1986), 
am Kuh-i-Nasr bei 3400—3900 m (4. VI. 1892; no. 1985 m. Bl. 
u. Frucht), bei Tschähar-tagh am Kuh-i-Häsar bei 3100 m 
avze892 m. Bl. u. Frucht; ine. 1982) Sud-Bersien: 
am Pulwarfluß, zwischen Persepolis und Pasargadae, 1900 m 
GENE 892; m. Früchten; no. 1984); beirSchiras am \ege 
nach Sergan, 1800—1900 m (X. 1892, Samen; die daraus ge- 
zogenen Pflanzen blühten im Jahre 1894 in Zöschen und zeigen 
ein wenig breitere Blattabschnitte; no. 1981). 

Exemplare aus den Gebirgen nördlich von Ispahan, ge- 
Samamelt 19... VvIIT. 1902 von Alexeenkor bei Haserun 
(no. 740), stimmen völlig mit der Kermaner und Schiraser 
Pflanze überein. Die Filamente sind kahl und linear. 


Thalietrum isopyroides C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. I, 6. 
Surdost 4 Persten: Prov. Kermans nr derzalpmen 
Region des Kuh-i-Dschupar am Rande der Schneefelder, bei 
3000—3200 m (7. V. 1892 blühend; no. 1987 b; ebenda fruch- 
tende Exemplare; no. 1987). 


Thalictrum minus L. var. majus Cıntz. (als Art). — Boiss. fl. 
Oral 7a (als! Art). 

Sürdostl. Persien: Prov. Kerman; Landschatt Rah- 
bur (Route Kerman-Benderabbas), beim Dorfe Rahbur, an 
Hecken, 2600 m (26. VII. 1892, m. Frucht, no. 1988; no. 1989 
f. fol. segmentis cuneatis; no. 1990 f. segmentis dissectis). 

Die Exemplare zeigten eine Höhe von 4—5 Fuß. 


Anemone coronaria L. — Boiss. fl. Or. I, 11. 
Assyrien (Kurdistan): Am Kuh-i-Sefin (östl. von Erbil), 
bei 1300 m (12. V. 1893; no. 800). 


‚Anemone biflora DC. — Boiss. fl. Or. I, 12. — f. lutea. 
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Südöstl. Persien: Prov. Kerman; felsige Abhänge 
des Kuh-tagh-alı bei Kerman, ca. 2100 m (11. V. 1892; no. 1992 b; 
abgeblüht); am Kuh-i-Dschupar, alpine Region bei 3300 m 
(7. V. 1892, blühend; no. 1992). — Prov. Jesd: Beim Dorfe 
Deh-bala im Schir-Kuh, bei 2300— 2400 m (3. IV. 1892; no. 1991, 
f. minutiflora). 


Adonis parviflora Fischer. — Boiss. fl. Or. I, 17. — A. aestivalis 
L. var. parviflora Ledeb. 
süudostl. Persien:7 Brov. Kerman- Alpmesesroil- 
abhänge des Kuh-i-Dschupar, 3000-3200 m (8. V. 1892, 
blühend und fruchtend, no. 1994; mit Exemplaren aus der 
Songarei, gesammelt von Schrenk, gut übereinstimmend). 


Adonis aestivalıis L. — Boiss. fl. Or. I, 17. 
Sudostl. Persien? Prov. Keman- bewsaRrerman 
zwischen Getreide, 1900 m (VI. 1892, mit reifen Früchten, 
DOELIID)E 


Adonis microcarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 18. 
Asisiysuılen: In den‘ Beldern der’ Pbenespe BP ru und 
Ankowa (6. V. 1893; no. 803). 


Adonis dentata Del. 7 Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 19. 
Persischer Golf: Buschir, auf sandigen Äckern 
42V 18937 002 Sy Al, et ie) FT ASsIsSzuemEgbene 
zwischen Bagdad und Kerkuk (21. IV. 1893; no. 801); bei Ker- 
kule7282 1122118955210. 802): 


Myosurus minimus L. — Boiss. fl. Or. I, 19. 
Assyrien: Zwischen Bagdad und Kerkuk, südlich vom 
Dschebel Hamrin (23. IV. 1893; no. 804). 


Ranunculus Baudoti Godr. 3. submersus Gr. Godr. (determ. cl. 
Ernesyen). 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman; beim Dorfe Lale- 
saz am Buße des "Kuh-Lalesar, ca. 30007m2 02V 18927 
no. 2011); ebenda in Tümpeln beim Dorfe Schirinek, ca. 3000 m 
(VII 18927n0. 202), —NDOrdI Persien 26Grıpenmabei 
Karawanserai Senghi, 5 Fars. westlich von Kum, 1100 m 
(4. III. 1892; no. 2010). 

Freyn bezeichnete die Exemplare dieser in Gräben der 
Salzsteppen sehr verbreiteten, im Sinne Boissiers noch 
zu R. trichophyllus Chaix zu stellenden Pflanze als f. brevi- 
pedunculatus Freyn obiger Varietät ß. submersus. 


Ranunculus bulbilliferus Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. I, 26. 
Assyrien (Kurdistan): Am Rande der Schneefelder 
des, Heleurd 31007722641, 1893#1n07 82): 
Ranunculus myosuroides Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. I, 26. 
Assyrien (Kurdistan); Am Rande der Schneefelder 
des Helgurd, 3100 m (26. VI. 1893; no. 826). 


Ranunculus edulis Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. I, 25. 
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Assyrien (Kurdistan): An Schneefeldern des Sakri- 
Sakran, 2100 m (23. VI. 1893; no. 803). 


Ranunculus dasycarpus (Stev.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 28. 
Assyriıen (Kurdistan): Kuh-i-Sefin, oberhalb Schak- 
lawa, 1100 m (16. V. 1893; no. 820, als R. macrorhynchus). 


Ranunculus macrorhynchus Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 28. 

Assyrien (Kurdistan): Schaklawa am Kuh-i-Sefin, 
CV (LT. V. 1893; no. 821). 

Das zum Teil noch blühende Exemplar besitzt bedeutend 
längere Fruchtschnäbel als der ebendort häufig auftretende 
R. dasycarpus (Stev.) Boiss.; vielleicht doch nur Varietät des 
letzteren. 


kanunculus oxyspermus M. B. — Boiss. fl. Or. I, 29. 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin bei Schaklawa, 
1000 m (9. V. 1893; no. 825). 


kanunculus Asiaticus L. — Boiss. fl. Or. I, 31. — £. latılobus. 
Assyrıen (Kurdistan): Am Kuh-i-Sefin, 1100 m (10. 
Ve21893-.n0. 806). 
ß. tenuilobus Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 31. 
Assyriıen: Dschebel Hamarin, auf der Route Bagdad- 
Kerkuk (23. IV. 1893; no. 807). — Kerkuk, beim Dorfe Tauk 
PEIVE1893:.n0.. 808). 


kanunculus argyreus Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 33. 
Assyriıen (Kurdistan): Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
ea 000m (IL. V. 1895; no. 824). 


Ranunculus trigonocarpus Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 36. 
Assyrıen (Kurdistan): Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
Abhänge bei Schaklawa, ca. 1100 m (21. V. 1893;-no. 822). 


Ranunculus myriophyllus Russ. — Boiss. fl. Or. I, 36. 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
beim Dorfe Schaklawa, ca. 1100 m (8. V. 1893; no. 823). 


Ranunculus brachylobus Boiss. et Huet. — Boiss. fl. Or. I, 41; 
suppl. p. 10 (R. Villarsii var. brachylobus). 
Assyrien (Kurdistan): Riwandus; alpine Region des 
Helgurd, am Schnee, 3000 m (26. VI. 1893; no. 828). 


. Ranunculus eriorhizus Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. I, 42. — 
Freyn in Bull. Herb. Boiss. V (1897), p. 581—583. 

Siurdrörsitl Persien: Prov. Kerman, am-Rande, der 
Schneefelder im Hochgebirge des Kuh-i-Lalesar bei 3900 bis 
4100 m (15. VII. 1892, blühend und fruchtend; no. 2008), des 
Kuh-i-Nasr und Kuh-i-Sirdsch, bei 3500—3900 m (23. 24. V. 
1892; no. 2009). 

Nach den Ausführungen von J. Freyn, welcher meine 
Exemplare mit Buhse schen Originalexemplaren verglichen 
hat und sie l. cc. ausführlich beschreibt, ist R. eriorhizus Boiss. et 
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Buhse nicht neben R. demissus DC., sondern neben dem eben- 
falls niedrigen ostpersischen (bei Jesd) R. macropus Boiss. et 
Buhse (Boiss. fl. Or. I, 47) einzureihen. 


Ranunculus trichocarpus Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. I, 47. — 
var. Haussknechtii Bornm. in Beitr. z. Fl. d. Elbursgeb. Nord- 
Persiens‘ (Bull Herb: Boiss, 2.2 ser tom. IV210807219035 
carpellis glabris a typo diversus. 

Assyrıen (Kurdistan): Riwandus, am Rand der Schnee- 
felder des Sakri-Sakran, 2200 m (23. VI. 1893; no. 829). 


Ranunculus Cassius Boiss. — Boiss. fl. Or. I. 48. 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
beim Dorfe Schaklawa, 900 m (6. V. 1893; no. 809). 
Ranunculus Constantinopolitanus Urv. y. dissectus Boiss. — Boiss. 
1. O1, 29. 
Assyrien (Kurdistan): Alpenregion des Helgurd (östlich 
von Riwandus), 3000 m (26. VI. 1893; no. 810). 
Ranunculus sceleratus L. — Boiss. fl. Or. I, 52. 
Babylonien: In Palmengärten bei Bas P>zıE 
1893; no. 1; f. vegeta). 


Ranunculus Chvus DC. — Boiss. fl. Or. I, 54. 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
bei Schaklawa, 900 m (15. V. 1893; no. 816). 
Ranunculus lomatocarpus Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. I, 56. 
Babylonien: Bagdad, an Gräben des Tigris gemein 
(23. IV. 1893; no. 811); ebenso in der assyrischen Ebene bei 
Kerkuk (28. IV. 1893; no. 815) verbreitet. — Im Gebirge östlich 
von Erbil, bei 700 m (6. V. 1893; no. 813), auch bei Schaklawa 
am Kuh-i-Sefin in Gärten, 900 m (15. V. 1893;,no. 812). 


Ranunculus muricatus L. — Boiss. fl. Or. I, 56. 
SsSudostl! "Persien.  Brovy. KermanssKemmansgaın- 
kultivierte Gärten bei Mahun, 2100 m (21. V. 1892; no. 2005). 
— Babylonien: In Palmenhainen bei Basra (23. III. 1893; 


no. 2). — Assyrien (Kurdistan: Am Kuh-i-Sefin, bei 
Schaklawa, 900 m (15. V. 1893; no. 814). 
Ranunculus arvensis L. — Boiss. fl. Or. I, 57. 


Assyrien (Kurdistan): Bei Schaklawa (östlich von 
Erbil), 300-m (152 V21893; no. 817,2 Kuh Seins MOSES 
18955102 818)% 


var. subspinosus Freyn in Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II 
(1886) 24. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, Distrikt Rahbur, 
am Fuße des Schah-Kuh, ca. 3000 m (25. VII. 1892; no. 2007); 
ebenda var. reticulatus Schmitz et Regel (no. 2006). 


Ranunculus Pinardi Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 57. 
Assyrien (Kurdistan): Abhänge des Kuh-i-Sefin (östlich 
von Erbil), oberhalb Schaklawa, ca. 1100 m (21. V. 1893; no. 819). 


- 
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Ceratocephalus testiculatus (Crantz) Bess. — (. orthoceras DU. — 
Boissy 11.1 Or./T, 58. 
Südöstl.Persien: Prov. Jesd; bei Deh-bala im Schir- 
Ku02300.m (25. IV. 1892; no. 1997). 


var. glaber (C. A. Mey.) Freyn in Stapf, Polak. Exp. II, 25 (1886). 
Sırdostl. Persien: Prov. Jesd) im 7Schi-kuhrze- 
memsam mit dem Typus (25. IV. 1892; no. 1996, 1995). 
Die var. glaber wurde zuerst von C. A. Meyer in Bull. 
Soc. desnat. Mosc. 1854, II, p. 454 unterschieden; vgl. Traut- 
eraerr in“ Act. H. Betrop. I, 19. 


Ceratocephalus falcatus (L.) Pers. — Boiss. fl. Or. I, 58. 
Nord-Persien: In der Ebene von Teheran, ca. 
1150 m (8. II. 1892; no. 2000; f. excapus no. 2001); zwischen 
Rescht und Kaswin, bei Patschinar (15..1. 1892; no. 1995 f. ex- 
capus). — West-Persien: In der Ebene bei Sultanabad, 
Cal 000m 102 LIT. 1892, no: 1998); scheint in der Provinz 
Jesd und Kerman und auch am Persischen Golf zu fehlen. 


Helleborus Kochii Schiffn. — Boiss. fl. Or. I, 61 (,H. Orientalis 
Bam): 
Pontus: Abhänge bei Trapezunt, sehr häufig (24. XII. 
1891; no. 2002). 


Nigella arvensis L. var. caudata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 66. — 
Brand, Monogr. Nig. p. 32. 

nasısyirien:: Erbil, auf. Reldern beim "Dorfe” Ankowa 
(Oaavae 1893, no. 830, 831). 

Die unter No. 831 ausgegebenen Exemplare besitzen weniger 
gespreizte, mehr aufrechte Schnäbel der nur im unteren Drittel 
verwachsenen Fruchtfächer. Auch bei diesen Exemplaren 
(besonders bei no. 830) variiert die Länge der Antherenfortsätze 
sehr. Bei einem dieser Individuen mit horizontal spreizenden 
Schnäbeln sind die Früchte reichwarzig, und man kann diese 
Pflanze mit gleichem Rechte zu N. tuberculata Grisb. (Brand, 
Monogr. als Art) stellen. Übergangsformen zwischen N. arvensis 
und N. tuberculata sind eben keine Seltenheit und sprechen 
gegen die neuere Auffassung, de Grisebachsche Pflanze 
wieder als Art zu betrachten. 


Delphinium Persicum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 76. — Huth, Monogr. 
Delph. in Engl. Bot. Jahrb. XX, 370 (1895). 
Assyrien: Erbil, steinige Plätze der Ebene bei An- 
kowa (9. VI. 1893; no. 836). 


Delphinium rugulosum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 76. — Huth, 
Monogr. Engl. Bot. Jahrb. XX, 371. 
Skürdrozssel. Be nissen, Prov. Kerman, Kermansslxkun- 
aghzalı, 2100-12 (17. V. 18927no. 2003, Het fr.). 


Delphinium Orientale J. Gay. — Boiss. fl. Or. I, 79. — y. parvi- 
florum Huth, Monogr. 1. c. 376. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIU. Abt. I. Heft 1. 4 
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Südöstl. Persien: Kerman, in einem Garten kulti- 
viert, 1900 m (1. V. 1892; no. 2004 b); wie in Nord- und West- 
Persien gewiß auch bei Kerman heimisch. 


Delphinium pygmaeum Poir. (1811; cfr. Huth, Monogr. Delph. 
l. c. 382, Anmerk.). — D. pusillum Labill. (1812). — Boiss. 
ll, Or, Ih, Ol, 

Assyrien: Ebene bei Ankowa östlich von Erbil (12. 
VI. 1893; no. 835). 

Die Art, von welcher mir nur drei Individuen zu Gesicht 
kamen, durch rosa Blüten und zurückgekrümmte Fruchtstiele 
ausgezeichnet, war bisher nur aus Syrien bekannt. Huth 
führt meine Pflanze in seiner Monographie fälschlich als D. 
oliganthum (S. 381) auf; brieflich bestätigte mir der Mono- 
graph die Richtigkeit meiner Bestimmung. 


Delphinium Olivierianum DC. ß. Cappadocicum (Boiss.) Huth, 
Monogr. 1. c. 389. — Boiss. fl. Or. I, 82 (als Art). 
Assyrien: Erbil, auf Feldern bei Ankowa, ca. 500 m 
(12. VI. 1893; no. 833). 


Delphinium peregrinum L. ß. eriocarpum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 
87. — Huth, Monogr. 1. c. 475. 
A.ssyrien (Kurdistan): Im Gebirge zwischen Erbil und 
Riwandus, beim Dorfe Herir (16. V. 1893; no. 834). 


Delphinium uncinatum Hook. — D. vestitum Boiss. fl. Or. I, 92; 
suppl. p. 19; non Wall. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman; felsige Abhänge 
der alpinen Region des Kuh-i-Dschupar, bei 3200 m (10. VI. 
1892; no. 2204). 

Das Exemplar ist dürftig und ohne Frucht nicht sicher 
bestimmbar; es trägt den Habitus des D. tuberosum Auch., ist 
aber in den oberen Teilen, auch an den Kelchen, reich drüsen- 
haarig. 


Delphinium macrostachyum Boiss. mss. — Huth, Monogr. 1. c. 
441; Hausskn. exsicc. (Original). 
Assyrien (Kurdistan): Gebirge östlich von Riwandus, 
in Wäldern des Berges Händarin bei ca. 1300 m (21. VI. 1893; 
no. 832), sehr selten. 


Berberidaceae. 


Bongardia Chrysogonum (L.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 99. 

Nord-Persien: An steinigen, unkultivierten Plätzen 
bei Kum, 900 m (2. III. 1892; no. 2021). —Mittel-Persien: 
Bei Ispahan, 1600 m (21. III. 1892; no. 2020, flor.).. — Assy- 
rien (Kurdistan): Östlich von Erbil, felsige Abhänge des 
Kuh-i-Sefin oberhalb Schaklawa, 1200—1600 m (9. V. 1893; 
MO: RE (&, 1RR,)), 

Die !/;, m hohen Fruchtexemplare sind großblättrig mit 
bis 4 cm großen Fiedern, deren Saum nur kerbige Einschnitte 
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aufweist; die Fieder der persischen Exemplare sind + bis zur 
Basis geteilt. 
Leontice Leontopetalum L. — Boiss. fl. Or. I, 99. 
essyzeılen (Kurdistan) Am! Händarın, "bei 13007 m 
VRaVE1893; n0. 837; c. ir. mat.). 


Berberis integerrima Bge. «a. densiflora (Boiss. et Buhse) Schneider. — 
Bossil#®r I, 102 (pr. spec.). 
Susdiostl. Persien:. Kermanbei Deh-i-Diwani im 
Distrikte Rahbur, 3000 m. (29. VII. 1892; no. 2015; c. fruct.); 
Kerman, beim Dorfe Deh-bala, 2200 m (25.1V. 1892; n0.2013; flor.). 


nummularia Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 102; racemis 6 cm usque 
longis, baccis subsphaericis. 

esSmdostl. Persien: Kerman;alpine Region des Kuh- 
i-Häsar, 3400 m (12. VIII. 1892; no. 2016; c. fruct.). 


y. serratifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 103. 
Südöstl. Persien: Kerman; Alpenregion des Kuh-i- 
Nasr, 3200 (24. V. 1892; flor.; no. 2014); sehr häufig bis zu 
3900 m; bei Deh-i-Diwani in dem Distrikt Rahbur, 3000 m 
BSaVII1892; no. 2018). 


. macracantha Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 103; spinis 4 cm usque 
longis; racemis elongatis. 

Sudost!i. Persien: jesd, im Schir-kuüh, beim ’Dörfe 
Ra 2100 m. (6. IV. 1892 710.201 fler.). 

Der persische Name der wildwachsenden Pflanze lautet 
Serischk. In den Gärten hat man eine fast kernlose Form, 
welche Sardsch bezeichnet wurde; so im Dorfe Rajın (Prov. 
Kerman), 2400 m (15. VIII. 1892; no. 2019; fruct.). 


u 


ß. 


O3 


Papaveraceae. 


Papaver Armemiacum (L.) DC. — Fedde, Papav. p. 352. — P. 

Caucasıcum M. B. ß. stenocarpum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 110. 

Assyrien (Kurdistan): Alpenregion des Sakri-Sakran 
(östlich von Riwandus), 2000 m (23. VI. 1893; no. 841). 


Papaver acrochaetum Bornm. in Mitt. d. Thüring. Bot. Ver., n. F., 
VII (1895) p. 6 momen nudum); Verh. d. zool.-bot. Ges. Wien 
1898, p. 546-547. —. Kedde, Papav. :p. 350, fig. 38E: 
„Herba biennis glauca glabra (caulibus in parte inferiore inter- 
dum sparsim setulosis, foliorum laciniis seta terminatis et 
nervis primarus secundariisque et petiolis setulosis exceptis), 
ca. 75 cm alta, radice fusiformi crassa ad collum reliquiis vagini- 
formibus foliorum marcidorum dense obtecta. Caulis erectus 
teres paniculato-ramosissimus glaber, rarıus inferne subsetu- 
losus. Folıia glauca glabra petiolo plus minus dense setuloso, 
nervis primariis secundariisque sparsim setis 2—3 longis ob- 
tectis exceptis; radicalia cum petiolo 10—17,5 cm longa 
subpinnatipartita segmentis ala conjunctis vel pinnatilobata, 
segmentis rotundato-ovatis vel oblongis grosse subcrenatis vel 


m 
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serrato-crenatis lacınııs subrotundatis seta terminatis; caulina 
inferiora breviter petiolata, superiora sessilia, late ovata crenato- 
lobata, summa trilobata vel demum integra, minus profunde 
crenata vel integerrıma. Panicularum rami laxe dichasialiter 
ramosi pedunculis glaberrimis flaccids. Alabastra sub- 
rotundata vel ovato-rotundata glaberrima, ca. 1 cm diametro. 
Petala rotundato-obovata infra latissime cuneata vel rarıus 
subunguiculata, pallide phoenicea, fugacissima. Filamenta 
subulata flava, antherae oblongae luteae.e Capsula glabra 
subglobosa (immatura), vix costata ca. 0,5 cm diametro; discus 
2,5 cm diametro pyramidatus, ad marginem crenulatus (denti- 
culis etiam inter stigmatis radios singulis dispositis) stigmate 
5—8-radiato.‘ 

Assyrien (Kurdistan): Felsige Abhänge des Kuh-i- 
Sefin, oberhalb Schaklawa (östlich von Erbil), 1200 m (10. V. 
1893; no. 842). 

Die Art ist ausgezeichnet durch die fast kahlen Blätter 
und Stengel, durch die den rundlichen Blattabschnitten auf- 
sitzende lange Borste und durch kahle kugelige Knospen. 


Papaver macrostomum Boiss. et Huet. — Boiss. fl. Or. I, 115. — 
Fedde, Papav. p. 335. 
Assyrıen: Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), oberhalb 
Schaklawa, ca. 1000 m (9. 21. V. 1893; no. 839 b, 842 b). 


Papaver Bornmüllerı Fedde (sp. nov.), Papav. p. 337. 
Assyrien: Weingärten des Dorfes Schaklawa am Ost- 
hang des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), 1100 m (15. V. 1893; no. 843). 
„Merkwürdig durch die mit feinen anliegenden Borsten 
versehene Kapsel, die auf eine Verwandtschaft mit P. hybridum 
schließen möchte‘ (Fedde briefl.). Die Art, die neuerdings auch 
von Strauß im angrenzenden Persien angetroffen wurde, 
steht in nächster Beziehung zu P. macrostomum Boiss. et Huet.; 
hybride Abstammung betrachte ich als ausgeschlossen. 


Papaver hybridum L. (Boiss. fl. Or. I, 117) var. Sieulum (Guss.) 
Arcang. — Fedde, Papav. p. 333. 
Pienstsicher Golf, BeitBuschmz 4 TER DIT: 
f. transitoria setis pedunculorum fructiferorum adpressis). — 
Assıyrıien: Bei Kerkuk (26. IV. 1893; no. 849), Altın- 
Koprü (2. V. 1893; no. 840 b) und Ankowa bei Erbil, 500 m 
(6RVE3E1893.,n02839HD): 


Papaver somniferum L. var. album DC. — Boiss. fl. Or. I, 116. — 
Fedde, Papav. p. 341. 
Sudostl Dewsien: Kerman, 180m, überallnekultt 
(4. V. 1892; no. 2027, P. officinale Gmel.). 
Rcemeria hybrida L. — Boiss. fl. Or. I, 118. — var. f. eriocarpa 
DC. — Fedde, Papav. p. 241. 
Assyrien (Kurdistan): Schaklawa (östlich von Erbil), 
auf Feldern, 1100 m (15. V. 1893; no. 840; forma verg. ad R. 
dodecandram Stapf). 
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r. velutina DC. — Fedde, Papav. p. 241. 
Persischer Golf: Felder bei Buschir, bei Baghmeni 
EEE 1893; no. 11). 


Roemeria latiloba Hausskn. et Bornm. (pro var. R. dodecandrae 
[Orientalis]| in exsicc.). — Fedde,. Papav. p. 242 (sp. nov.): 
„Herba annua (?), ca. 25 cm alta, radice satis robusta per- 
pendiculari, suberecta, multicaulis, ramosa. Folia subglabra, 
basalia subrosulata petiolata rhachi alata subpinnatipartita, 
segmentis ambitu late ovatis, infra triangulariter angustatis, 
pinnatim lobatis, lobis ovato-oblongis, ad apicem interdum 
seta terminatis, cum petiolo infra vaginanter dilatato ca. 10 cm 
longa; folia caulina rhachi vaginanter dilatata semi- 
amplexicauli subsessilia. Alabastra glabra et patule 
setulosa, oblongo-ovoidea, ca. 1 cm longa. Petala violacea. 
Filamenta subfiliformia ad apicem in stipitem fiıliformem 
attenuata. Capsula quadrivalvis fere omnino glabra, non- 
nullis setulis patentibus ad apicem exceptis, pedunculo satis 
robusto vix crassior subeylindrica, ad apicem subattenuata, 
immatura 2—6 cm longa. 

Notabilis glabritie foliorum et capsula, sed intermedia 
inter R. hybridam et dodecandram.“ 


Persischer Golf: Buschir, unkultivierte Plätze bei 
Baehmeni (12. III. 1893; n0:.12, 15). 


Roemeria dodecandra (Forsk.) Stapf, Polak. Exped. Pers. II, 295; 
1886). — R. Orientalis Boiss. fl. Or. I, 118. 
var. pinnatifida (Boiss.) Fedde, Papav. p. 242. 
Sildostl Persien: Prow Kerman, am Kuh tagh- 
ali bei Kefman, 2000 m (30. IV. 1892; no. 2025). 


Glaucvum corniculatum (L.) Curt. a. phoeniceum DC. — Boiss. fl. 
Or. I, 119. — Fedde, Papav. p. 223. 
Assyrien: Ebene bei Kerkuk (26. IV. 1893; no. 844). 


Glaucium grandiflorum Boiss. et Huet. — Boiss. fl. Or. I, 121. — 
Fedde, Papav. p. 227. 
Assyrien: Kuh-i-Sefin (Kurdistan), oberhalb Schak- 
lawa, 1200 m (10. V. 1893; no. 843). 


Hypecoum pendulum L. — Boiss. fl. Or. I, 125. — Fedde, Papav. 
PD: 

Spukdro sel, Benstenebrovs Kermanz Kerman gaus 
Feldern, 2000 m (4. V. 1892; no. 2023). — Prov. Jesd, im Tale 
Derre-Gawoun bei Taft im Schir-kuh-Gebirge, 2000 m (5. IV. 
1892; no. 2024). 

Hypecoum trilobum Trautv. in Act. H. Petrop. IX. (1884), 366. — 
Fedde, Papav. p. 95. 


Südöstl. Persien: Kerman, wüste Plätze bei Baghin, 
ea 2000 m (19. 1V4 1892, no. 2022). 
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Fumariaceae. 


Corydalis Boissieri Prain, Bull. Herb. Boiss. VII, 172, tab. VII, 
fig. 9 (1899). — ©. Persica Boiss. fl. Or. I, 127 (non Cham? et 
Schlechtd.) p. p. 

West-Persien: Felsige Abhänge bei Sultanabad, 
1900 m (10. III. 1892; no. 2028). | 

Nach Prain ].c. gehört Boissiers (. Persica von 
Deliman zu ©. Boissieri Prain, dagegen die von Massula (leg. 
Buhse) zu ©. Darwasica Regel. Echte C. Persica Cham. et 
Schlechtd. ist in späterer Zeit nicht wieder gesammelt worden. 


Corydalis vertieillaris DC. — Boiss. fl. Or. I, 127. — Prain, Bull. 
klerbeBoisss N IE (1899 pa apa 

Assyrien (Kurdistan): Im Hochgebirge östlich von 
Rıwandus, an Schneefeldern des Sakri-Sakran, bei 2200 m 
(23. VI. 1893; no. 845) und Helgurd, bei 3000 m (26. VI. 1893; 
no. 846). 

Die Form der Blüte entspricht bei den meisten Exemplaren 
der Prainschen Abbildung, mitunter ist der Sporn bogig, 
einen Halbkreis bildend, aufwärts gebogen; doch wechselt dies 
an ein und demselben Individuum. 


Fumaria Vaillantii Lois. — Boiss. fl. Or. I, 135. 
Südöstl. Persien: Auf Äckern bei Kerman, 1850 m 
(27. IV. 1892; no. 2031); ebenda beim Dorfe Baghin (19. IV. 
1892; no. 2032) und bei Mahun, 2000 m (17. VIII. 1892; no. 2033). 


Fumaria parviflora Lam. —- Boiss. fl. Or. I, 135. — Determ. 
Hrazursisiknescrhit: 
Nord-Persien: In Gärten bei Kom, 9007m7O2198 
1892; no. 2030). — Zwischen Ispahan und Jesd, bei Agda, 
13—1400 m (28. III. 1892; no. 2029). — Persischer Golf: 
Bei Lingae (27. II. 1893; no. 5) und Buschir (4. III. 1893; no. 4). 
— Babylonien: Verbreitet, bei Basra (23. III. 1893; no. 8), 
Bagdad (16. IV. 1893; no. 8b) und Babylon (Hille) auf Kultur- 
land oa 218 955.n02 Ch): Assyrien; HeldewpbesBrbil, 
500 m (3. V. 1893; no. 847). — In den Kurdischen Bergen, am 
Kuh-i-Sefin, 1600 m (12. V. 1895). 
Fumaria densiflora DC. — Boiss. fl. Or. I, 136 (F. mierantha Lag.). 
Inden Euphrart- und Tveirnismiedermeensgas: 
bei Basra (23. III. 1893; no. 6) und Hille (Babylon) häufig 
BNVEIE93Enor): 


Cruciferae. 


Chorispora tenella (Pall.) DC. — Boiss. fl. Or. I, 143. 
Persien: Zwischen Sultanabad und Gulpaigan beim 
Dorfe Gili, 1900 m (11. III. 1892; no. 2125). — Bei Ispahan, 
1600 m (21. III. 1892; no. 2123) und von hier auf der Route 
nach Jesd, zwischen Feisabad und Bambis, 1900 m (23. III. 
1892; no. 2124). — Prov. Jesd; im Schir-kuh-Gebirge beim Dorfe 
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‘ Deh-bala, 2300 m (24. IV. 1892; no. 2126). — Prov. Kerman, 
auf dem Kuh-i-Dschupar, bei 3000 m (7. V. 1892; no. 2127). 
Nord-Persien; Kom, 900 m (2, .III. 1892; no. 2093b) und 
Teheran, 11 1200 m (26. II. 1892; no. 96). 


Morettia parviflora Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 146. 

Arabia austr.: Maskat, felsige Basaltabhänge (26. I. 
ISBEmMOSAI TI. et ir.). 

Die Größe der Blätter ist sehr variabel, mitunter 1!/, x 2cm 
breit und lang. Charakteristisch für diese Art — gegenüber 
M. canescens Boiss. — sind die schmäleren, etwas sichelförmig 
gekrümmten Schoten und das kürzere dichtere Indument. 
Hierher gehörige Exemplare sammelte A. Kneucker auch 
auf der Sinai-Halbinsel im Wadi-Firan (9. IV. 1892; no. 189). 


Matthiola flavida Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 151. 

Siurdöstl. Persien: Prov. Kerman;- verbreitet an 
felsigen Abhängen und Hügeln bei Kerman; am Kuh-tagh-ali, 
2100 m (22. VI. 1892; no. 2065) und Kuh-i-Seidin, 2100 m 
(28. V. 1892; no. 2064); am Fuße des Kuh-i-Dschupar, 2300 m 
(14. VI. 1892; no. 2061). 


Matthiola revoluta Bge. — Boiss. fl. Or. I, 151. 
Persien: Zwischen Ispahan und Jesd, am Wege von 
Husseinabadnnach Agda, 13—1400 m (28. III. 1892; no. 2060; flor.). 


Matthiola ovatifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 150. — M. Damascena 
Boiss. var. Eebatanensis Conti. 
Ssüudostl. Persien: Proyv. Jesd, im Schir-kuh-Gebirge 
zwischen Taft und Deh-i-bala 2000 m (4. IV. 1892; no. 2062, 
2063; flor.). 


Matthiola bicornis (5. Sm.) DC. var. oxyceras DC. pro spec. — 
Boiss. fl. Or. I, 155 (pr. sp.). 

Persischer Golf: Auf Feldern bei Buschir, beim 
Dorfe Baghmeni (7. III. 1893; no. 51); bei Daleki (IV. 1892 leg. 
Er Kmen dt-Buschir). Bei Lingae (27. I. 1893; no. 50). 
— Assyrien: Zwischen Bagdad und Kerkuk, am Dschebel- 
Hamrin gemein (23. IV. 1893; no. 853). 

Das Stigma der assyrischen Exemplare ist verlängert und 
die langen, sehr spitzen ‚Hörner‘ sind etwas zurückgekrümmt; 
die Varietät daher sehr ausgeprägt. Die persischen Exemplare 
der steinigen Steppe sind meist sehr klein und nähern sich der 
M. exigua Stapf (Bot. Erg. Polak. Exp. II, 28; 1886), die ich für 
nichts anderes als eine Kümmerform der M. oxyceras DC. halte, 
und die gewiß nichts mit M. livida (Del.) DC. zu schaffen hat. 
Bei Sultanabad, also im gleichen Gebiet der „M. ezigua‘, 
sammelte Strauß ganzähnliche, aber auch üppig entwickelte 
Formen, die sicher zu der durch Übergangsformen mit M. 
bicornis (5. Sm.) DC. verbundenen, daher als Art, nicht aufrecht 
zu erhaltenden M. oxyceras gehören. Die von Boissier 
hervorgehobenen Merkmale sind nicht stichhaltig, namentlich 
an anatolischen Exemplaren. 
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Farsetia heliophila Bunge herb. ex Cosson (Comp. fl. Atlant. II, 
227, observ.). — F. linearis Boiss. fl. Or. I, 158 p. p. (quoad 
pl. Pers.) non: Decsne in Ann. Sc. Nat. XVII (1842), p. 150 
(Cosson Illust. t. 38, Coss. exs., Chevall. exs.). 

Pensischer Golf: Wüste steinige PlätzespemBender- 
Abbas (13. I. 1893; no. 89; fl. et fr.; sub F. lineari distrib.). — 
Insel Kischm, selten (20. II. 1893; no. 90). 

Bisher nur in dürftigen Exemplaren bekannt gewesen. 
Auf den ersten Blick von F. linearis Decsne. (stylo filiformi!) 
sowie von F. longisiligua Decsne. (Schimper exsicc. Dschedda!) 
an den viel schmäleren Schoten und sehr kurzen dicken Griffeln 
sicher zu unterscheiden; auch ist der Flügelsaum der Samen 
viel schmäler als bei F. linearis Decsne. F. heliophila Bunge ist 
daher durch folgende kurze Diagnose gekennzeichnet, voraus- 
gesetzt natürlich, daß die unbeschriebene Bunge sche Pflanze 
aus Südost-Persien tatsächlich mit meiner Art vom persischen 
Golf identisch ist: Planta suffruticosa, pilis adpressissimis cana, 
subaphylla, ramis intricatis ramosissima; folıis linearibus 
integris; racemis pauciflloris; floribus 2—5 ad apicem 
caulis valde remotis, parvis, brevipedunculatis; pedunculo 
calyce dimidio breviore; calyce cano, 7mm longo; petalis 
calyce dimidio longioribus, purpurascentibus, ungue subexserto; 
siliquis suberectis, linearibus (4,5 cm longis, 2,5 mm Jatis) 
plano-compressis, apice stylo crasso brevissimo (l mm longo) 
abrupte termiatis; seminibus cum margine hyalino di- 
midio (seminis) angustiore 1,5 mm latis. 


Cardamine uliginosa M. B. — Boiss. fl. Or. I, 162. 
Assyrien (südöstlich Kurdistan): An Alpenbächen des 
Helgurd, bei 2600 m (26. VI. 1893; no. 856). 


Arabis Montbretiana Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 169. 
Assyrien (Kurdistan): Berge östlich von Erbil, felsıge 
Abhänge des Kuh-i-Sefin, 1500 m (11. V. 1893; no. 857). 


Arabis Caucasica Willd. — Boiss. fl. Or. I, 174 (A. albida Stev.). 
Assyrien: Hochgebirge Kurdistans am Saum der 
Schneefelder des Helgurd, bei 3000 m (26. VI. 1893; no. 859; 
fl. et fr.) und Sakri-Sakran, bei 2200 m (23. VI. 1893; no. 858). 
Die Form (sehr niedrig kleinblättrig und kleinfrüchtig, 
dabei ziemlich kahl) entspricht am ehesten der var. Olympica 
Clem. (= y. thyrsoidea Boiss.); eine ähnliche Reihe von Stand- 
ortsformen, wie se Boissier (als Varietäten) aufstellt, 
ließe sich auch bei A. alpina L. unterscheiden. 


Nasturtvum offieinale (L.) R. B. — Boiss. fl. Or. I, 178. 
Assyrien: In den kurdischen Bergen auf der Strecke 
Erbil-Riwandus, 700 m (7. V. 1893; no. 860). 
Alyssopsis Kotschyi Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 182. 
Persien, Proy. Kerman; Belsrmitzen in derzAlpenresign 
des Kuh-i-Sirdsch und Kuh-i-Nasr, bei 3400 m (22. V. 1892; 
no. 2186, c. fruct.); an höchstgelegenen Felsen des Kuh-i-Dschu- 


Bornmüller, Iter Persico-turecicum 1892—1893. 105 


par, 3800 m (12. VI. 1892; no. 2187, forma bremfolia, folis 
abbreviatis oblongis brevipetiolatis). 
Barbaraea plantaginea DC. — Boiss. fl. Or. I, 183. 
Suurdosibl Persien: 'Broy. Kerman,z an? Gebirgs- 
 bächen, am Fuße des Lalesar-Gebirges, beim Dorfe Lalesar, 
3000 m (11. VII. 1892; no. 2066) und zwischen dem Kuh-Lalesar 
und Kuh-i-Hasar beim Dorfe Schirinek, 2900 m (9. VII. 1892; 
no. 2067). 
Barbaraea arcuata Rchb. — Boiss. fl. Or. I, 183. 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), an Geröllabhängen 
des Sakri-Sakran, bei 2000 m (23. VI. 1893; no. 861, 862, 863; 
flor.). 
Die Nummern 861 und 863 neigen zur var. ß. pinnatisecta 
Boiss.; Früchte fehlen. 


Barbaraea minor C. Koch. — Boiss. fl. Or. I, 184. 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), in der alpinen Region 
. des Helgurd, 2700 m (26. VI. 1893; no. 864). 


Erysimum Griffithianum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 189. 
Südöstl. Persien: Jesd, im Gebirge Schir-kuh, bei 
Taft, 1900 m (3. IV. 1892; no. 2068, f. denticulatum, foliis in- 
fimis dentatis). 


ß. Iranıcum Bornm. in Verh. zool.-bot. Ges. Wien XLVIII 
(1898), S. 551 (als Art), foliis repando-inciso-dentis, siliquis 
(ut in typo axillarıbus, sive bracteatis) 2 cm longis (stigmate 
truncato nec ut in E. repando retuso). 

Persien: Steinige Wüsten bei Nedschefabad (unweit 
Ispahans), 1800 m (18. III. 1892; no. 2070). Bei Chonsar, 
2200 m (14. III. 1892; no. 2069). 

Die Exemplare sind meist nur 2—5 cm hoch, mehrstengelig, 
der Wuchs ist sehr gedrungen; Stengel von der Basis an fruch- 
tend und reich beblättert. Die kopfige, rundliche Form der 
Narbe spricht gegen eine Vereinigung (Boiss. fl. Or. suppl. 37) 
dieser Art mit E. repandum L., ebenso die blattwinkelständigen 
Blüten bezw. Schoten, die nur 2—2!/, cm Länge erreichen. 


Erysimum aciphyllum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 204. 
Assyrien: In den kurdischen Bergen östlich von Erbil, 
Abhänge des Kuh-i-Sefin, 1000 m (16. V. 1893; no. 865). 
Die Bestimmung ist nicht ganz sicher; Exemplar, nur 
!/, Fuß hoch, vielstengelig, die Blätter äußerst schmal, borsten- 
förmig, etwas gekrümmt; die abstehenden Schoten mit kurzem 
Griffel sind etwas über 2 cm lang. 


Erysimum Gayanum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 196. 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), alpine Region des 
Sakri-Sakran, 2100 m (23. VI. 1893; no. 867). 


Sisymbrium pumilum Steph. — Boiss. fl. Or. I, 213. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman; Kerman, auf dem 
Kuh-tagh-aliÄ, 2000 m (28. IV. 1892; no. 2086 c). Prov. Jesd: 
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am Schir-kuh bei Jesd, beim Dorfe Taft, 1900 m (5. IV. 1892; 
no. 2086, 2086b). — Nord-Persien: Felder bei Kum, 
900 m (2. III. 1892; no. 2092; f. siliquis.glabris). — Baby- 
lonien: In Palmenwäldern bei Basra (23. III. 1893; no. 52). 


Sisymbrium nudum (Belang.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 214. — 
Drabopsis nuda Stapf, Polak. Exp., II (1886), 30. 
West-Persien: Zwischen Sultanabad und Gulpaigan, 
beim Dorfe Gili, 1900 m (12. III. 1892; no. 2088); bei Sultana- 
bad, 1800 m (10. III. 1892; no. 2090) ; im Gebirge bei Gulpaigan, 
2300 m (14. III. 1892; no. 2089). Nord Bersrenı In 
der Ebenerbei Teheran), ca. 1150:m220, 17 18220201: 
zwischen Kom und Sultanabad, bei Sawariun, 1600 m (5. III. 
1892; no. 2087). 


Sisymbrium Schimperi Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 215. 
sudostl. Persien: Proy. Kerman';telsisesplatzegder 
alpinen Region des Kuh-i-Dschupar, 2900 m (7. V. 1892; no. 2084). 
Prov. Jesd; Schir-kuh, bei Taft, 1900 m (5. IV. 1892; no. 2085). 


Sisymbrium Sophia L. — Boiss. fl. Or. I, 216. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman; Kerman, 1900 m 
(26. IV. 1892; ne. 2083); bei Baghin, 1900’-m 197 V1832; 
no. 2081). Prov. Jesd; Schir-kuh, beim Dorfe Taft, 1900 m 
(3. IV. 1892; no. 2079). Zwischen Ispahan und Jesd, bei Agda, 
13—1400 m (28. III. 1892; no. 2082). — Nord-Persien: 
bei Kom, 900 m (2. III. 1892; no. 2080). 


Sisymbrium Loeselii L. — Boiss. fl. Or. I, 218. — var. glaberrimum 
Bornm., Verh. zool.-bot. Ges. Wien, XLVIII (1898) 551. 
Süudöstl. Persien: Proy..Kerman; Schutplarzebei 
Kerman, ca. 1900 m. (22. TV. 1892; no. 2078); ebendazbeim 
Dorfe Mahun, 1900 m (V. 1892; no. 2076). — Prov. Jesd; beim 
Dorfe Taft im Schir-kuh, 1900 m (3. IV. 1892; no. 2077). 


Sisymbrium Irio L. — Boiss. fl. Or. I, 217. 

Sudostlr Persien:, Prov. KermanRemmaniercar 
1900 m (25. IV. 1892; no. 2075); Baghin, 1900 m (19. IV. 1892; 
no. 2072). Prov. Jesd: Bei Taft im. Schir-kuh, 1900 m (3. IV. 
1892; no. 2003), — Bersischer Golf: Busch (ea? 
1893; no. 54). — Nord-Persien: Kom, 900 m (2. II. 
1892; no. 2074). — Babylonien: Bagdad (16. IV. 1893; 
no. 53). 


Sisymbrium erucastroides (Stapf) Bornm. in Bull. Herb. Boiss. 
2. ser. IV (1904), 1263. — Brassica erucastroides Stapf, Bot. Erg. 
Polak. Exp. n. Bers., II (1886), 36 (Ak. Wıss. WiengBdr ER 
p. 304). — 8. Pannmonicum Jacg. (S. Sinapistrum Cr.) var. 
macranthum Bornm. in exsicc. — 8. grandiflorum Post, Fl. of 
Syria Palaest. Sinai p. 3, et Pl. Postianae I, p. 32 _282.00- 
lumnae‘“ Litwin., Pl. Turcom.p. 13, exsicc.no.534 (‚‚f.grandiflora‘‘). 

Assyrien:In den kurdischen Bergen östlich von Erbil, 
beim Dorfe Schaklawa, 900 m (20. V. 1893; no. 881). 
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S. erucastroides ist nur als eine Unterart bezw. südöstliche 
Rasse von 8. altissimum L. (= 8. Sinapistrum Cr.) aufzufassen, 
ausgezeichnet durch größere Blüten. 
Sisymbrium runcimatum Lag. — Boiss. tl. Or. I, 220. 
Mesopotamien, zwischen Bagdad und Hille (Baby- 
lon), bei Mahmudje (31. III. 1893; no. 55). 
Malcolmia pygmaea (Del.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 222. 
Kensisicher Golf!‘ Beim Dorfer Bashmeni unweit 
Buschir, auf Sandfeldern (4. III. 1893; no. 58). — Insel Karrak 
(ESEIR 892: n0o.,; 57). 


Malcolmia Africana (L.) R. Br. — Boiss. fl. Or. I, 223. 
Serdoorstl. Pers a en: Prov. Kerman; Kerman, ca. 


2000 m (11. V. 1892; no. 2116); bei Baghin, 1900 m (VS 92 
no. 2110). — Prov. el, Schir-kuh, bei Taft, ca. 1900 m (3. IV. 
289209 2111) — West-Persien: Zwischen Ispahan 


und Sultanabad, bei Chonsar, 1800 m (11. III. 1892; no. 2114); 
bei Sultanabad, 1800 m (III. 1892; no. 2113); bei Kom und 
zwischen Kom und Sultanabad (3. 4. III. 1892; no. 2112). — 
Aesisyvzr en: In der Ebene bei Kerkuk verbreitet, 400”m 
BollV221893; no. 869). 


y. laxa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 223 (siliquis glabris). 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman; Kuh-tagh-ali bei 
Kerman, 2200 m (16. V. 1892; no: 2114). 


. trichocarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 223. 

Prov. Kerman; Kerman, auf Hügeln, 2000 m (16. V. 1892; 
no. 2115); ebenda, am Kuh-i-tachme, eine Form mit tiefgelappten 
Blättern (fol. runcinato-lobulatis: f. pennatifida; 18. V. 1892; 
100 21lF1k7.) 


Malcolmia runcinata C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. I, 223. 8. typica et 
f. leiocarpa. 

West-Persien: Steinige Wüste bei Chonsar, 2300 m 

(15. III. 1892; no. 2096); zwischen Chonsar und Ispahan, bei 

Nedschefabad, 1700 m (18. III. 1892; no. 2097). — Nord- 

ide uskten: In’ den Steppen bei Kom, 900m (2. 1171892; 
no. 2095). 


Malcolmia strigosa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 224. — var. glabrata 
Freyn et Sint., Bull. Herb. Boiss. 1903, p. 686. — Freyn in 
Smtenis, exsice. Il. Tureom!! 

Südöstl. Persien: Kerman, am Kuh-tagh-alı und 
Kuh-i-tachme, 2100 m (29. IV. 1892; no. 2094). — Nord- 
essen: Kom, auf Keldem, 900m (2. 111. 18925 n0- 2093): 


Malcolmia torulosa (Dest.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 225. 
Nord-Persien: Steinwüste bei Kom, 900 m (4. II. 
. 1892; no. 2104), Teheran, 1200 m (26. II: 1892; no. 2099) und 
Aliabad zwischen Teheran und Kom, 1000 m (1. III. 1892; 
mo0..2100). — Babylonien und Assyrien: Gemein beı 
Basdad (4. 20.7 1V.2189355n0.870), Babylon (31. 11121895; 


[>Y7 


108 Bornmüller, Iter Persico-turcicum 1892—1893. 


no. 56). Zwischen Bagdad und Kerkuk, am Dschebel Hamrin 
(23. IV. 1893; no. 874). 

f. (vix varietas!) contortuplicata Boiss. 

Babylonien: Bei Bagdad7@0. IV. 18937120732) 


r. leiocarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 225. 

- Persien: Ispahan, in der Salzsteppe bei Gulnabad, 
1600 m (23. III. 1892; no. 2101) und bei Nedschefabad, 1700 m 
(18. III. 1892; no. 2102). Bei Kom in Nord-Persien, 5 Fars. 
westwärts, 1200 m (4. III. 1892; no. 2105). 


Malcolmia scorpioides (Bge.) Boiss. var. vel spec. aff.; pl. pube 
furcata canescens foliis subintegris vel sinuatis, Joribus minimis 
subsessilibus albis, siliquis stellato-canescentibus strictis (in 
exsicc. sub M.strigosa Boiss. ?, sed a planta subglabra Freyniana 
‚in Sint. exsicc. diversissima). 

Persien: Prov. Kerman; Hügel bei Kerman, 2000 m 
(29. IV. 1892; no. 2120). Prov. Jesd; Deh-bala im Schir-kuh, 
1900 m (5. IV. 1892; no. 2119). Auf der Route Ispahan-Jesd, 
zwischen Bämbis und Husseinabad, 1300 m (27. I1I. 1892; 
no. 2118). Bei Nedschefabad westlich von Ispahan, 1900 m 
(5. IV. 1892; no. 2121). — Babylonien: Bagdad (20. IV. 
1893; no. 871). — Assyrien: Am Dschebel-Hamrin (23. IV. 
1893; no. 875; no. 873, f. siliquis contortis). Bei Kerkuk (28. 
1V721893;.n02,8100): 


Malcolmia brevipes Kar. et Kir. — Boiss. fl. Or. I, 226. — Litwin. 
exsicc. no. 556! 
Südöstl. Persien: Hügel bei Kerman, auf dem Kuh- 
tagh-aliÄ, 2100 m (11. V. 1892; no. 2107, 2107 b; 29. IV. 1892, 
f. magis pilosa |? var. lasiocarpa Lipsky| no. 2122). 


ß. leiocarpa, siliquis glabris. 

Sudostl. Persien: Proy. jesd, bei Bambrerauisder 
Route nach Ispahan, 1300—1400 m (28. III. 1892; no. 2109). 
Broy. Kerman; Hügel beı Kerman, 2000”m 28212218325 
no. 2108, 2108 b). 


Malcolmia Bunger Boiss. (fl. Or. I, 226) var. mov.) Assyriaca 
Bornm. Biennis, praeter pilos breves bifurcos ad fohorum 
margines dispersos glabra, ad basin foliosam multicaulis; 
ramis adscendentibus tenuibus cum racemo laxo demum 
elongato 30—40 cm .altis; folıis pallidis, inferioribus oblongo- 
lanceolatis, irregulariter repando- vel sinuato- vel lacero-denti- 
culatis, interdum subglabris, rameis paucis diminutis lineari- 
lancolatis; race mo florifero quoque laxo, floribus remotis, 
fructifero rigidulo elongato subpedali; floribus majus- 
culis, pulchre violaceis, pedicello tenui (demum incrassato) 
calycı aequilongo suffultis; calyc:'e non saccato, breve cy- 
lindrico vel subcampanulato, violaceo, pilosulo, ca. 3 mm tan- 
tum longo, deflorato saepe paulo majore; petalis calyce 
3-plo longioribus, 12—14 mm longis, lamina oblonga obtusa 
integra ad basin saturatius coloratam sensim angustata; sı- 
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liquis glabris, tenuibus, longissimis, | mm tantum latis 
4—6!/, cm longis, pedicello subaequilato suffultis, patentibus, 
arcuatis vel curvatis vel flexuosis, remotim subtorulosis; stig- 
mate acutiusculo, subsessili; septo tenui. 

Assyrıen: Zwischen Bagdad und Kerkuk an Abhängen 
des Dschebel-Hamrin (23. IV..1893; no. 879; il. et ir.); syn. 
M. Assyriaca Hausskn. et Bornm. in exsicc. a. 1894. 

Da M. Bungei Boiss. eine äußerst variable Art ist, von 
welcher bereits eine aus Afghanistan und Beludschistan be- 
kannte Varietät /. glabrescens Boiss. und aus der Umgebung von 
Krasnowodsk eine andere als eigene Art beschriebene, ebenfalls 
fast kahle Form, M. Hyrcanica Freyn et Sint. (Bull. Herb. 
Boiss. 1903, p. 688) unterschieden wird, wäre es nicht aus- 
geschlossen, daB var. Assyriaca mit einer dieser übereinstimmt. 
Bei der Freynschen, von Sintenis gesammelten Pflanze 
sind indessen die Blüten um ein Drittel kleiner (‚‚petala 8 mm“, 
nicht 12—14) und die Blütenstiele sind sehr kurz, d. h. nur 
l mm (nicht 3 mm) lang. In den Eigenschaften des Wuchses 
stimmt unsere Pflanze, von welcher ich eine ausführlichere 
Diagnose als zweckmäßig erachtete, mit jener überein. Mit 
größter Wahrscheinlichkeit besitzt aber die Pflanze Assyriens 
eine zweijährige Lebensperiode, eine Erscheinung, die wir bei 
der Gattung Malcolmia nur selten, z. B. aber bei M. C'ymbalaria 
Heldr. et Sart. antreffen. Sie hat sich hier den klimatischen 
Verhältnissen angepaßt, entwickelt bis zum Herbst eine Rosette, 
die den Winter über stärker heranwächst und im Frühjahr zeitig 
sehr zahlreiche Stengel entsendet. Insofern dürfte unsere Form 
vielleicht auch als Subspezies Beachtung finden. Ob Posts 
Pflanze von Palmyra (M. Bungei ß. glabrescens) ebenfalls zwei- 
jährig ist, ist mir nıcht bekannt; es wird nichts dessen erwähnt. 


Malcolmia crenulata DC. — Boiss. fl. Or. I, 229. 
Assyrien: Hügel des Dschebel-Hamrin auf der Route 
Basdad Kerkuk (23. IV. 1895; n0. 819; c. tl. et fr.), 


Anchonium elichrysifoium (DC., Syst. II, 581 sub Sterigmate 
1821) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 240. — Matthiola Persica DC. 
lage 21168, 1821. 


ß. Tournefortii Boiss. Ann. Sc. Nat. 1842, p. 683 (pro specie!); 
minor, caulibus subsimplicibus, non. vel vix ramosis, inferne 
tantum oligophyllis vel nudis. 

Assyrien: Im Hochgebirge Kurdistans östlich von 
Riwandus, am Sakri-Sakran, bei 2200 m (23. VI. 1893; no. 880). 
Wie ich bereits in meinen „Beiträgen zur Flora der Elburs- 
gebirge Nord-Persiens‘‘ S. 25 (Bull. Herb. Boiss. 1904, p. 1265) 
aufmerksam machte, tritt A. elichrysifolium (DC.) Boiss.*) ın 
zwei Formen auf. Die Pflanze Nord-Persiens hat verzweigte 


*) Nach den Wiener Nomenklaturregeln ist nunmehr der bereits früher auf 
die Gattung Anchonium übertragene, gleichaltrige De Candollesche Spezies- 
name elichrysifolium vorzuziehen. 
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und ziemlich reichbeblätterte Stengel (selbst an Exemplaren 
hochalpiner Lage, wie meine Exsikkaten No. 6160 vom Totschal, 
bei 3700—3800 m Höhe gesammelt, beweisen), die in Kleinasien 
und Kurdistan und Armenien vorherrschende Form zeichnet 
sich meist durch schaftähnliche, d.h. fast blattlose Stengel und 
durch niederen Wuchs aus und entspricht der Beschreibung von 
Anchonium Tournefortii Boiss. Eine Abbildung der ramösen 
Form finden wir in Delessert, Icon II, tab. 84. Ich sah diese 
als Typus anzusehende, zuerst bekannt gewordene hochwüchsige 
verzweigte Form nur noch aus dem Pontus, gesammelt von 
Sintenis am Karagoell-dagh. 


Sterigmostemon*) sulphureum (Russ.). — Boiss. fl. Or. I, 241 (Sterig- 
ma). — ß. asperulum Boiss. 

Nord-Persien: In der Ebene bei Kom, 5 KEars. 
westlich, 1200 m (14. III. 1892; no. 2253). 

Es liegen nur jugendliche Individuen ohne Früchte vor; 
auch Strauß sammelte bei Kom im Jahre 1899 dieselbe 
Eorm. — Nach ©. Kuntze (in Act. H. Petropexz es: 
p. 169) hätte Cheiranthus Caspieus Lam. 1794 (= Sterigmoste- 
mon Caspieum ©. Kuntze) vor Ch. sulphureus Russ. 1799 die 
Priorität. 

Sterigmostemon longestylum (Boiss.). — Boiss. fl. Or. I, 243 (Ste- 
rigma). 

Südost-Persien: Zwischen Jesd und Kerman in der 
steinigen Steppe bei Hormusabad, 1800 m (16. ‚IV. 1892; 
no. 2250) und zwischen Ispahan und Jesd, beim Dorfe Bämbis, 
1300 m (27. III. 1892; no. 2251). Westlich von Ispahan bei 
Nedschefabad, 1800 m (16. IV. 1892; no. 2252). 

Die Exemplare sind jung, sind aber leicht kenntlich an den 
tiefgeteilten Blättern mit rundlichen Ausbuchtungen, an den 
kleinen, fast sitzenden Blüten und an den sehr langen Griffeln 
der noch sehr jugendlichen Schoten. 


Sterigmostemon laevicawule Bornm. (spec. nov.) Mitt. 
DhursBotzsVer, na SSSVKE3L0)25723: 

Bienne, caule unico glaberrimo flavido crassiusculo 
recto 1,5-pedali multirameo (ramis pedunculisque glabris); 
foliis lineari-lanceolatis, subacutis, integerrimis (nec radı- 
calibus nec caulinis denticulatis), infimis in petiolum angustatis, 
maximis 8 mm tantum latis, cum petiolo 5 cm longis, superi- 
oribus 1,5 cm longis et 2—4 mm latis, omnibus sub lente den- 
sissime et minutissime stellato-sublepidoto-canis, ramis pilorum 
numerosis crassiusculis adpressissimis; racemis crasslus- 
culis, laxis; floribus ebracteolatis flavis; pedunculis 
calyce sparse stellatim piloso plus duplo brevioribus, glabris; 
sepalis 8 mm longis; petalis calyce subdimidio longi- 
oribus, lamina late oblonga vel subrotunda abrupte in unguem 
angustissimum attenuata; siliquis ca. 3 cm longis stellato- 


*) M. Bieberst. Fl. tauro-caucas. III (1819), p. 44 schreibt Sterigmostemum. 
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tomentosis eglandulosis; stylo breviusculo;, stigmatis 
ramis brevibus vel brevissimis. 

Südöstl. Persien: Prov: Kerman; Kuh-tagh-ali bei 
Kerman, ca. 2200 m (2. VI. 1892; no. 2128; Typus im Herbar 
Bornmüiller). 

Die neue Art erinnert durch die gelblichen, glänzend kahlen 
Zweige und den geraden aufrechten Wuchs an. /satıs; sie ist be- 
sonders durch die Kahlheit der Stengelteile und durch die kaum 
mit bloßem Auge sichtbare, fast schülferige, äußerst dichte 
Sternhaarbekleidung der völlig ganzrandigen Blätter vorzüglich 
gekennzeichnet. 


‚ Leptaleum filifolvum DC. — Boiss. fl. Or. I, 243. 

Persien: In der Ebene von Teheran, bei Ray (Ragae), 
1200 m (27. II. 1892; no. 2138); bei Kom, ca. 4!/, Fars. west- 
wärts, 1200 m (4. III. 1892; no. 2137). Bei Sultanabad, 1800 m 
(10. III. 1892; no. 2135). Prov. Kerman, am Kuh-tagh-ali, 
2000 m (27. IV. 1892; no. 2136). — Babylonien: Hügel 
des Dschebel Hamrin, auf der Route Bagdad-Kerkuk (23. IV. 
1893; no. 878); neu für Assyrien; westlichster Standort. 


Goldbachia laevigata (M. B.) DC. ß. adscendens Boiss. (f. reticulata 

O7Rüumtze, Act. H. Petr. X 167). — Boiss, il.’Or. T, 243. 

Brestisiien:, In der steinigen Pbene bei Kom, 9300-m (2. III. 
1892; no. 2130 b) und zwischen Kom und Sultanabad, 1200 m 
(4. III. 1892; no. 2132). Bei Ispahan, 1600 m (20. III. 1892; 
no. 2130) und ebenda bei Nedschefabad, 1700 m (18. III. 1892; 
no. 2133). Prov. Jesd: Steinige Wüsten bei Agda (zwischen 
Ispahan und Jesd), 1300—1400 m (28. III. 1892; no. 2131). Prov. 
Kerman: Felder bei Kerman, 1900 m (24. IV. 1892; no. 2129), 
Kuh-tagh-alj, 2000 m (29. IV. 1892; no. 2134). 

Zum Teil sind es Kummerformen der steinigen Steppe 
(f. desertorum in exsicc.), doch scheinen alle der f. reticulata 
(= @. tetragona Ledeb. p. p.) anzugehören. Auch die von mir 
später in Nord-Persien (a. 1902) und die von Strauß in 
West-Persien gesammelten Exemplare sind als var. 3. adscendens 
Boiss. f. reticulata« ©. Kuntze zu bezeichnen. @. laevigata DC. 
a. genwina Boiss. scheint in Persien zu fehlen. 


Parlatoria cakıloidea Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 244. 
Assyrien (Kurdistan): Gebirge östlich von Eirbil, 
felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin, 1400 m (20. V. 1893; no. 882). 
Dusch Rey. Dr. Post (Beirut) erhielt ich” diese seltene Art 
auch aus der Umgebung von Mardin. 


Cochlearia glaucophylla DC. — Boiss. fl. Or. I, 248. 
Persien: Teheran, wüste Plätze bei Schah-Abdul-Asım, 
ca. 1200 m (27. II. 1892; no. 2139; nondum florens). 
Bemerkung: Arabis juncea Stapf in Bot. Erg. Polak. 
Exp. II, 29 (1886) ist nach einem Originalexemplar nichts anderes 
als eine Cochlearia der gleichen Sektion Pseudocamelina und 
nahe verwandt oder identisch mit ©. violacea Boiss. 
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Aubrietia Kotschyi Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 253. — Pf. brachycarpa 
Bornm. (var. nov.) siliculis (ut intypo turgidis) saepissime 
abbreviatis ovatis pedicello tenui curvato interdum valde 
elongato multoties brevioribus; stylo siliculam aequante ‚vel 
ea paulo breviore. 

- Assyrien (Kurdistan): Felsabhänge und Schluchten 
des Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 1000—1600 m (8.—17. V. 
1893; no. 883; als ‚A. Kurdica Boiss. pro var.‘“). 


Obwohl die größeren Staubfäden schmäler geflügelt sind, 
als dies bei der Pflanze vom klassischen Standort (Elbursgebirge) 
der Fall ist, so halte ich dieselbe doch nur für eine Varietät der 
in den persisch-türkischen Grenzgebirgen so verbreiteten 4. 
Kotschyi Boiss. Auch sammelte Strauß bei Kermanschah 
Formen mit verkürzten (eiförmigen) Schötchen, die dann na- 
türlich ebenfalls ein anderes Längenverhältnis zum Blüten- 
bezw. Fruchtstiel, welcher bei Schattenexemplaren sich oft 
sehr verlängert, aufweisen. Die Beschaftenheit der Zähnung 
an dem Flügelsaum der Staubfäden ist bei allen diesen Exem- 
plaren (A. Elwendica Stapt, Bot. Erg. Polak. Exp. II, 33 nicht 
ausgeschlossen!) im wesentlichen dieselbe. Die Größe der 
Blüten wechselt je nach dem Entwicklungsstadium; meine 
Fruchtexemplare weisen nur kleine weißliche Blüten auf: 
Straußsche Exemplare sind teilweise schwach-violett ge- 
farbt. — Aus dem gleichen Gebiet"führt Boissier noch 

“ „A. parviflora Boiss. B.? Kurdica Boiss.‘‘ (aus den Gebirgen 
bei Mossul) an, ferner A. edentula-Boiss. (aus Kurdisch-Armenien) ; 
die Haussknechtschen Fruchtexemplare einer Aubrietia 
vom Sindschar in Mesopotamien und solche aus Südwest- 
Persien werden ‚ex loco potius“ zu A. parviflora als zu A. 
Kotschyi gestellt. Nach den von Strauß im westlichen Persien 
gesammelten Exemplaren, bei denen allen nur die kurzen Staub- 
fäden gezähnt sind und die also nicht zu A. parviflora gerechnet 
werden können, liegt keine Notwendigkeit zu dieser Annahme 
Boissiers vor, indessen ist es nur allzu wahrscheinlich, 
daß eine genaue Nachprüfung des Originalmaterials zu einem 
anderen Resultat führen wird, d. h. daß diese oben genannten 
einander außerordentlich nahestehenden Arten, deren einziger 
Unterschied fast nur in den Anhängseln der Filamente zu 
suchen ist, sich nicht aufrecht erhalten lassen. 


Fibigia elypeata (L.) R. Br. subsp. macroptera (Boiss.). — Boiss, 

fl. Or. I, 257 (spec.). — Farsetia macroptera Ky. exs. 

Assyrien: Riwandus (Kurdistan), am Gebirge Hän- 
darin, bei 1300 m (21. VI. 1893; no. 884). 

f.ambigwa Bornm. (nov.), siliculis dimidio longioribus 
ac latis, accedens ad formas F. celypeatae siliculis latioribus 
varlantes. 

Assyrien: Riwandus (Kurdistan), am Sakri-Sakran, 
bei ca. 1400 m (23. VI. 1893; no. 885). Am Kuh-i-Sefin (östlich 
von Erbil), oberhalb Schaklawa, 1200 m (10. V. 1893; no. 886). 
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Des breiten Flügelrandes wegen nicht zu F. elypeata (mit 
schmalgeflügelten Samen), sondern noch zu F. macroptera 
Boiss. zu stellen, welch letztere ebenfalls nur als eine Unterart 
der außerordentlich weitverbreiteten F. elypeata aufzufassen ist. 
Wie ich bereits (Ergebn. d. Reise n. d. Sultandagh in Beih. Bot. 
Centralbl. XXIV. [1909], 444) nachwies, treten auch zwischen 
F. clypeata und F. eriocarpa DC. Übergangsformen (var. rectius 
forma wntermedia Bornm. exsicc. no. 4079 [sphalm. 4076!], 
4077, 4078) auf, die F. eriocarpa DC. als Art aufrecht zu erhalten, 
nicht rechtfertigen: F. clypeata (DC.) Boiss. var. eriocarpa 
Fourn. (1864); Post (1896). Selbst Boissier wußte keine 
scharfen Grenzen zwischen diesen als eigene Arten angeführten 
schwer zu bewertenden Formen zu ziehen und rechnet die 
Pflanze Griechenlands zu F. clypeata, während diese von 
Eeankavesıy (Consp. Fl. Graee: 1, 85) zu,,#. eriocarpa (DC.) 
Boissı gestellt wird; vgl. Post, Rl. of Syr. Pal. Sin. p.. el. 


Fibigia suffruticosa (Vent.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 259. 

Assyrien: Riwandus, in der alpinen Region des Hel- 
gurd; Geröllabhänge bei 3100 m (26. VI. 1893; no. 887). 

Die Exemplare besitzen einen 4—6 mm langen (alsbald 
oberhalb der Basis abbrechenden) Griffel. Sehr nahe damit 
verwandt ist die noch unbeschriebene F. maerostyla Hausskn. 
(in Sintenis exs. a. 1890 no. 2687) von Egin am oberen Euphrat, 
deren Griffel 9 mm lang sind; auch sind die Blüten ansehnlicher 
als bei F. suffruticosa, die Stengel unverzweigt oder weniger 
verzweigt und das Indument dichter. Da die Form der Früchte 
unbekannt ist, so läßt sich schwer beurteilen, ob eine eigene 
Art oder nur Unterart der in der Griffellänge sehr variabelen 
F. suffruticosa vorliegt. 


Fibigia umbellata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 259. 

Südost. Persvren: Brov. Kerman;/ran felsıgen Ab- 
hängen der mittleren Region des Kuh-i-Nasr, 2700 m (24. V. 
1892; no. 2142; flor.); Alpenregion des Kuh-i-Dschupar, 
3400 m (12. VI. 1892; no. 2145, c. fruct. mat. oblongis; no. 2144, 
c. fruct. mat. obovatis). Prov. Jesd: Felsen bei Taft im Schir- 
kuh-Gebirge, 1900 m (6. IV. 1892; flor.). 

Pf. elongata Bornm., racemis brevibus laxiusculis, interdum 
elongatis (nec subumbellatis). 

Brov. Kerman: Alpine Region des Kuh-ı-Dschupar, 
3400 m (12. VI. 1892; no. 2143), mit dem Typus. Im Lalesar- 
Gebirge, bei 3500 m (18. VII. 1892; no. 2140). 

Die Exsikkaten der var. elongata hatte ich als F. multicaulis 
Boiss. et Hohen. bestimmt und ausgegeben. Sehr instruktives 
Material letztgenannter Art, das ich am Elburs unweit der 
klassischen Fundstelle im Jahre 1902 zu sammeln Gelegenheit 
hatte, überzeugte mich, daß die südpersischen Exemplare trotz 
des nicht-kopfigdoldigen Blütenstandes zu F. umbellata 
Boiss. zu stellen sind. Wesentlich verschieden ist bei beiden Arten 
die Länge des Griffels, welcher freilich sehr bald abbricht und so 
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von Boissier vielleicht nicht recht beachtet worden ist. 
Der Griffel von F. multicaulis ist nur 2—2,5 mm lang, jener 
von F. umbellata (an fast ausgewachsenen Schötchen, die auch 
hier breit-eiförmig sein können) dagegen 4,5—5 mm. Das In- 
dument der Schötchen ist bei F. wumbellata dichter und die 
Blüten sind wesentlich kleiner als bei F. multicaulis. 


Alyssum bracteatum Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. I, 267. 
Nord-Persien: Steinige Ebene bei Teheran, 1200 m 
(18. II. 1892; no. 2147), und bei Kom., 5 Fars. in westlicher 
Richtung, ca. 1200 m (4. III. 1892; no. 2148). 


Alyssum desertorum Stapf. — A. minimum Willd. — Boiss. fl. 
Ol, All. 
West-Persien: Zwischen Sultanabad und Ispahan, 
bei Gulpaigan, 2300 m (14. III. 1892). 


Alyssum marginatum Steud. — Boiss. fl. Or. I, 282. 
Persien: Prov. Jesd: Wüste "bei Bambss ol 
(27. III. 1892; no. 2166); Jesd, im Schir-kuh, bei Taft, 1900 m 
(5. IV. 1892; no. 2161; no. 2163). Prov. Kerman; Kerman, am 
Kuh-tagh-ali, 2100 m (27. IV. 1892; no. 2164). — Nord- 
Persien: Westwärts von Kom, 1200 m (4. III. 1892; no. 2165). 


Alyssum Szovitsianum F. et M. — Boiss. fl. Or. I, 283. 
Sud ostl. Persien; Proy. Jesd; Taft 2msSehw- kauhr 
1900 m (4. IV. 1892; no. 2162). — West-Persien: Zwischen 
Sultanabad und Ispahan, beim Dorfe Gilib, 1900 m (13. III. 
1892; no. 2159) und bei Chonsar, 2300 m (15. III. 1892; no. 2160). 
— Assyrien (Kurdistan): In den kurdischen Bergen 
östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin, 1100—1700 m (11. V. 1893; 
no. 888). Riwandus, in der alpinen Region des Helgurd, 2900 m 
BHESVTEIS 955. NE. 889: 
Die Exemplare von den persischen Standorten sind noch 
- sehr wenig entwickelt, kleinblättrig und überhaupt Formen 
sterilster Steppe. Ich glaubte darin A. Bungei Boiss. zu er- 
kennen (vgl. meine Notiz in Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1898, 
553), doch besitzt letzteres anders bekleidete Schötchen. 


Alyssum strictum Willd. — Boiss. fl. Or. I, 289. 
Assyrien: Östliche Abhänge des Kuh-i-Sefin, oberhalb 
Schaklawa, 1200—1600 m (17. V. 1893; no. 890). 


Alyssum campestre L. y. micranthum (C. A. M.) Boiss. — Boiss. 
1207212289; 
In der Ebene Assyriens; bei Kerkuk PASNVEEIEI3: 
no. 892), Ankowa östlich von Erbil, ca. 400 m (12. V. 1893; 
no. 891); im Gebirge östlich von Erbil, Kuh-i-Sefin oberhalb 
Schaklawa, ca. 1000 m (9. V. 1893; no. 893). 


Alyssum hirsutum M. B. — Boiss. fl. Or. I, 284. 
Persien: Steppen zwischen. Teheran und? Rom, pe 
Aliabad, ca. 1100 m (29. II. 1892; no. 2167, flor.); bei Sultana- 

bady 1.800mZ 1.122 711892570. 2168 Tom) 
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Alyssum dasycarpum Steph. — Boiss. fl. Or. I, 285. 
Persien: Bei Kom, westwärts, 1100 m (4. III. 1892; 
no. 2175); zwischen Kom nd Teheran, bei Aliabad, ca. 1200 m 
(& TIT. 1892; no. 2172): Zwischen Sultanabad und Ispahan 
bei Mohammedi, 1800 m (17. III. 1892; no. 2174) und Nedschefa- 
bad, 1900 m (10. 11121892700: 2171). Zwischen Ispahan und 
Jesd, bei Bämbis, 1900 m (26. 111221892 2n0, 2178). 


Alyssum (Meniocus) linifolium Steph. — Boiss. fl. Or. I, 287. 

Persien: Zwischen Sultanabad und Ispahan, bei Chon- 
sar, 2200 m (14., III. 1892; no. 2151). Zwischen Ispahan und 
lesd, bei Feisabad, 2200 m (16. III. 1892; no. 2152). Prov. 
Kerman; Kerman, auf dem Kuh-i-Sirdsch, 2300 m (12. V. 
1892; no. 2150) und am Kuh-Lalesar, bei Schirinek, 2900 m 
ORavIE1892)., — — Assyrien: In. den,Ebene verbreitet, bei 
Kerkuk (28. IV. 1893; no. 894.) 


vanelwehseranıcum Bornm. ın Bull. Herb. Boiss., 2. ser., 
V (1904), p. 1269. 

Persien: Auf den Wällen der Stadt Teheran, ebenda 
an sterilen Plätzen der steinigen Ebene, ca. 1160 m (20. II. 
1892; no. 2155). f 

Ebenda treten intermediäre Formen auf, die der als Alyssum 
cupreum Freyn et Sintenis (Bull. Herb. Boiss., 1903, p. 695) 
beschriebenen Pflanze außerordentlich gleichen und die ich der 
metallisch-rötlich gefärbten Kelche und Schötchen wegen 
(letztere ebenfalls viel kleiner als beim Typus) früher als var. 
metallicum Bornm. in exsicc. bezeichnet hatte: Teheran (17. II. 
1892; no. 2158), Aliabad (29. II. 1892; no. 2157), Kom (4. III. 
1892; no. 2153); West-Persien, Chonsar, 1900 m (11. III. 1892; 
no. 2156); südöstl. Persien; Prov. Jesd, Taft im Schir-kuh, 
NEE. TV. 18925 no. 3149). 

Die Blütenfarbe ist wie beim Typus weißlich. Vernien 
liegt nur eine Standortsform dieser meist äußerst sterilen, fast 
jeglicher Vegetation barer Steppengebiete vor. Auch Fed- 

ehren ko (Consp. Elorae Furkest. no. 259 m! Beih. Bot: 
Centralbl. XX, 306; 1906) spricht die Vermutung aus, daß 
A. cupreum Freyn et Sint. wahrscheinlich zu 4A. linifolium 
gehöre. 


Berteroa adscendens C. Koch; Boiss. fl. Or. suppl. 52. — var. platy- 
carpa Somm. et Levier, Cauc. p. 45; exsicc. no. 96! 

Pontus: An felsigen Abhängen bei Trapezunt häufig 
BAESXIT. 1891; no..2146). 

Die überwinternden Exemplare noch mit Blüten und 
Früchten stimmen mit Originalen der var. platycarpa gut über- 
ein. Auch an meinen Exemplaren kann ich die von Sommier 
ümd£levier (l. c. p. 46) berichtiste Angabe Boissiers, 
welcher irrigerweise der B. adscendens ‚filamenta aequilonga 
non dentata‘‘ zuschreibt, bestätigen; der seitliche Zahn der 
beiden kürzeren Filamente ist sehr deutlich ausgeprägt. 


g= 
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Draba linearis Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 303. — Syn. „D. longi- 
siligua Bornm. sp. nov.“ in Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1898, 
S. 554; non Schmalh. in ‘Ber. d. Deutsch. bot. Ges. X, 1892, 
286, tab. XVI. — D. Bornmülleri Busch ‚in Act. Hort. Jurjev 
VII (1906) fase. 3, p. 134% Blora Gue cr ee 
(russisch). — Species quoad indumentum scapıi siliquarumque 
valde variabilis. 


a. genwina Bornm., scapo siliquisque glabris. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, im Hochgebirge 
des Kuh-i-Häsar bei 40004400 m, am Saum der Schneefelder 
(EIEESVARIEE18 92, n0:721782): 


ß. hirtiscapa PBornm., scapo plus minus dense trifurcato- 
pilosis, siliquis glabris. 
Ssıdostl Bersıien: Prov. Kerman amssaumerder 
Schneefelder des Lalesargebirges, 3800—4200 m (15. VI. 
1892; no. 2184). 


y. velutina Bornm., Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1898, S. 555 
(sub var. D. longisiliguae Bornm.); scapis siliquisque breviter 
trifurcato-piloso-velutinis. 

süudostli. Persien: Brov. Kermanı Rh 
4000—4400 m (11. VIII. 1892; no. 2183); Kuh-i-Lalesar, 3800 
bis 4200 m (15. VII. 1892; no. 2185). 

Da Boissier seine D. linearis- Boiss. (Flor. Or212505) 
zur Sektion Drabella stellt, also zu einer Gruppe einjähriger 
Arten, während sie zweifelsohne perenn ist und zur Sektion 
Uhrysodraba gehört, glaubte ich in meiner südpersischen Draba 
eine neue Art zu erblicken, die ich in den Verh. d. zool.-bot. 
Ges. 1. c. als D. longistiligua Bornm. kurz charakterisierte. Be- 
reits ın meinen „Beitr. z. Fl. d. Elbursgeb. Nord-Persiens“ S. 30 
(Bull. Herb. Boiss. 2. ser. t. IV [1904], 1270) habe ich daraut 
hingewiesen einesteils, daß der ihr gegebene Name ‚‚longisiligua““ 
wegen eines älteren Homonyms nicht anwendbar ist, anderen- 
teils, daß unsere Pflanze mit großer Wahrscheinlichkeit mit 
D. linearıs Boiss. sehr nahe verwandt sei. Busch, an dem 
Homonym Anstoß nehmend, hat inzwischen (]. c.) die südpersische 
Pflanze als D. Bornmülleri Busch neu benannt, jedoch meines 
Erachtens mit Unrecht, auch wenn man nur eine gewisse Form 
der polymorphen wenig bekannten D. linearis Boiss. darunter 
verstanden wissen wil. Herr B. Fedtschenko war so 
freundlich, meine Pflanze mit dem Aucherschen Original- 
exemplar des Kaiserl. Botan. Gartens in St. Petersburg zu ver- 
gleichen und konnte konstatieren, daß die süd- und nordpersische 
Draba im wesentlichen gut übereinstimmen. Auch Aucher 
sammelte zweierlei Formen, d. h. obige a. genuina und ß. hirtis- 
capa, und zwar gemischt auftretend, ebenso wie dies (ein- 
schließlich 7. velutina!) auf dem Kuh-i-Lalesar und Kuh-i-Häsar 
bei mir der Fall war. B. Fedtschenko bemerkt (briefl.), 
daß bei Auchers Form mit ‚„scapus puberulus‘‘ der Griffel 
der jungen Schote etwas länger als an meiner Pflanze sei, doch 
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im ganzen glaube er, daß D. Bornmülleri Busch mit D. binearis 
Boiss. identisch ist. Das ganze Auftreten der verschiedenen 
Formen in Süd-Persien sowie die Herbarbefunde der Aucher- 
schen Originale sprechen dafür, daß Fedtschenkos An- 
sicht die richtigere ist. 
Erophila minima C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. I, 303. 
Nord-Persjen: Teheran, in der Ebene verbreitet, 
1200 m (13. II. 1892; no. 2177); am Fuße des Schimran, 1400 
biealo00Lm (15. II. 1892; no. 2176 bei den Ruinen der Stadt 
Navy 20011.01892: no. 2178)) West Bessven: Pbene von 
Sultanabad, 1800 m (12. III. 1892, 10. 2179). 


Erophrla praecox (Stev.). — Boiss. fl. Or. I, 303. 
Nord- und West-Persıen: Ebene von Teheran, 
1160 m (2. II. 1892; no. 2180) und Sultanabad, 1800 m (10. III. 
1892; no. 2181). 


Buchingera azillarıs Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 305. 
Swdost|l Persien: Prov. jJesd: Schir kuh, steinige 
Plätze im Dorfe Deh-bala, 2400 m (5. IV. 1892; no. 2249). 


Coluteocarpus Vesicaria (L.) Holmboe var. ß. Bovssieri (Hausskn. 
herb. pro spec.) Bornm. in Pl. Straussianae (Beih. Bot. Centralbl. 
XP7207; 1905). 

Assyrien: Riwandus (Kurdistan), in der alpinen Region 
des Helaurd, 3000 m (26. VI. 18937 n0. 8955 11. et ir.). 


Graelsia saxifragifolia (DC.) Boiss.— Boiss. fl. Or. I, 307 (,‚Graellsia‘‘). 
Persien: Prov. Kerman; Gebirgsschluchten der alpinen 
Region; im Kuh-i-Lalesar, 3800 m (17. VII. 1892; no. 2201), 
zusammen mit großfrüchtigen (no. 2201, f. macrocarpa) und 
schmalfrüchtigen Formen (f. Yesdiana Boiss. 1. c.; no. 2202). 


var. subintegra DBornm., foliis subintegris, nec palmatım 
inciso-lobatis; siliculis angustatis. 

Persien: Prov. Kerman; Felsschluchten des Kuh-ı- 
Dschupar, 3500 m (10. VI. 1892; no. 2205), Kuh-i-Nasr und 
Kuh-i-Sirdsch, 3000—3800 m (23. 24. V. 1892; c. fruct.) und 
Kuh-i-Lalesar, 3800 m (17. VII. 1892; no. 2203). 


Clypeola Ionthlaspi L. — Boiss. fl. Or. I, 308. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, am Kuh-tagh-ali 
bei Kerman, 2000 m (27. IV. 1892; no. 2194; f. intermedia Ha- 
lacsy, Consp. fl. Gr. 1,117). — Assyrien (Kurdistan): Kuh- 
i-Sefin (östlich von Erbil), oberhalb Schaklawa, 1100 m (16. V. 
1893; no. 896). 


var. microcarpa (Moris) ©. Kuntze, Act. Hort. Petrop. X, 165 
(1887). — Boiss. fl. Or. I, 308 (als Art). 
Bensıen) Ebene von’ leheran, ca. 1200 m (18.1.2718922 
07 2200). Ispahan, 1800 m 21 71. 18922 no. 2199), Bros. 
Jesd; Schir-kuh-Gebirge, bei Taft, 1900 m (1. IV. 1892; no. 2196). 
Prov. Kerman; Kuh-i-Nasr, 2300 m (22. V. 1892; no. 2197), 
und Kuh-tagh-ali, 2100 m (28. IV. 1892; no. 2198). 
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Die Exemplare gehören der f. hispida Presl (var.) an, nur 
bei Teheran auch die f. glabra Boiss. (spec.), 1200 m (18. 1. 
1892; no. 2195). 


Clypeola echinata DC. — Boiss. fl. Or. I, 309. 

Piensıen: Ebene bei Teheran, ca, 1200 m7@camEalS9>: 
no. 2191). Prov. Jesd; beim Dorfe Deh-bala im Schir-kuh, 
2400 m (5. IV. 1892; no. 2192). Prov. Kerman; Kerman, am 
Kuh-tagh-ali, 2200 m (2. V. 1892; no. 2193). — Assyrien 
(Kurdistan): Abhänge des Kuh-i-Sefin (östlich von Erbil), 
oberhalb Schaklawa, 1100 m (16. V. 1893; no. 896). 


Olypeola echinata DC. — Boiss. tl. Or. I, 309. 
Asısyzıen: In-den Ebene bei Kerkuk, AU 0m PS 
1893.10 898): 


Clypeola lappacea Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 310. 
Assyrien: In den kurdischen Bergen östlich von Erbil, 
Kuh-i-Sefin, 1000 m (7.—10. V. 1893; no. 897). 


Clypeola dichotoma Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 310. — Syn. C. minima 
Stapi, Bow Press Bolale "Exp 17. 11866),50592 
Persien: Aliabad (zwischen Teheran und Kom), 1100 m 
(29. 11. 1892; no. 2189). Zwischen Ispahan und Jesd, bei Bämbis, 
1300 m (17. IE. 1892-10. 2190) "Broy. KermanRemmangaın 
Kuh-tagh-ali, 2300 m (2. V. 1892; no. 2188); stets, wie an den 
anderen Fundplätzen, nur vereinzelte Exemplare. 


Anastatica Hierochuntica L. — Boiss. fl. Or. I, 316. 
Persischer Golf: Sanddünen der Insel Kischin 
(222010 18985:n0 2360). 
Biscutella Columnae Ten. — Boiss. fl. Or. I, 321. 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin, 1000 m (9. V. 
1893; n0. 903). 


Thiaspi Kotschyanum Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. I, 324. 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), am Helgurd im Geröll, 
beis2 200 2m2 26.2 v1 18957002899) 
Thlaspi perfoliatum L. Boss 02205325) 
Nrond Brerswern:? Ebene von Teheran, 1 100mm EISTE 
1892; no. 2206). West-Persien, bei Sultanabad, 1800 m 
(21112218 927:10922 00% 
Carpoceras hastulatum (Stev.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 333. 
Nond-Persien: In Glan zwischene sReschessund 
Rustamabad, Waldränder bei Kudum (13. I. 1892; no. 2246; 
sul, ei. ine,)). 
Iberis odorata L. — Boiss. fl. Or. I, 335. 
Ausısyizien2 Ebene bei Kerkuk, 400 m POSNZE1R893: 
no. 901) und Erbil, 500 m (6. V. 1893; no. 900). 


Brossardia papyracea Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 336. 


Assyrien (Kurdistan): Östlich von Erbil, am Kuh-i- 
Sefin, 1600 m (21. VI. 1893; no. 902). 
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Moriera spinosa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 338. 

Sseardio stil. Persien: Brov. Kerman, anftelsigen AD- 
hängen höherer Gebirge; Kuh-i-Sirdsch, bei 2360 m (23. V. 
1892; no. 2208 c. fr. mat.); Alpenregion des Kuh-i-Dschupar, 
3400 m (10. VI. 1892; no. 2209, flor.) und am Fuße des Ge- 
birges bei 2200 m (7. V. 1892; no. 2210; flor.). 

Die Vermutung, daß eine eigene, zu M. Cabulica Boiss. 
neigende Zwischenart vorliegt, die ich als ‚‚intermedia‘‘ in den 
Exsikkaten bezeichnete, bestätigte sich nicht. 


Capsella bursa pastoris (L.) Moench. — Boiss. fl. Or. I, 340. 

aensien: Verbreitet, 2. B. bei. Ispahan, 1600 m (2T. IT. 

1892; no. 2212, f. integrifolia) ; auch in höheren Lagen, so in der 

Provinz Kerman am Fuße des Kuh-i-Lalesar bei 3000 m (11. VII. 

1892; no. 2211, f. macrocarpa).. — Babylonien und 

Assyrien: Kulturland bei Hille unweit Babylon (2. IV. 

1893; no. 87) und in den kurdischen Bergen, bei Schaklawa 
am Kuh-i-Sefin, 900 m (9. V. 1893; no. 904). 


Capsella procumbens (L.) Fries. — Boiss. fl. Or. I, 340. 
Persien: Äcker bei Kom, 900 m (2. III. 1892; no. 2214); 
Ispahan, 1600 m (21. III. 1892; no. 2213 b), ebenda bei Gulna- 
bad, 1600 m (23. III. 1892; no. 2213). — Babylonien: Bei 
Basra in Palmengärten (23. III. 1893; no. 65). 


Aethionema grandiflorum Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. I, 346. 

Assyrien: In den Bergen Kurdistans östlich von 

Erbil und bei Riwandus häufig; am Kuh-i-Sefin, oberhalb 

Schaklawa, bei 1600—1800 m (21. V. 1893; no. 908; flor.; 908 b 

defor.); ebenda, 1200 m (28. V. 1893; c. fr.; no. 909). Riwandus, 

in subalpiner Lage des Sakri-Sakran, 1700 m (23. VI. 1893; 
no PD. P.). 


Aethionema pulchellum Boiss. et Huet. — Boiss. fl. Or. I, 346. 

Assyrien: In den Gebirgen östlich von Riwandus, 
am Sakri-Sakran, 1700 m (23. VII. 1893; no. 910, p. p.). Diese 
und die vorstehende Art wurde als de. amoenum Hausskn. aus- 
gegeben. Unter Ae. pulchellum Boiss. et Huet sind jene Indi- 
viduen von no. 910 zu verstehen, die kleinblütig sind und sich 
durch „ramis corymbose ramulosis‘‘ (nicht ‚elongatis simplici- 
bus‘) auszeichnen. Eine scharfe Abgrenzung der beiden Arten 
scheint nicht zu existieren. 


Aethionema schizopterum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. suppl. 
p- 60. — Hausskn. exs.! 

Assyrien: Riwandus (Kurdistan), Geröllabhänge des 
Sakri-Sakran, bei 1700 m (20. VI. 1893; no. 907). 

Wohl nur eine Varietät des nach jugendlichen Frucht- 
exemplaren ungenügend beschriebenen Ae. fimbriatum Boiss. 
Auch meine Exemplare haben nicht völlig entwickelte Schötchen. 
Die von Knapp in Aderbeidschan gesammelten Exemplare 
(Ae. fimbriatum Boiss.) und die westpersischen beider ‚Arten‘, 
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neuerdings von Strauß eingesandt, nehmen mehr oder 
minder eine Mittelstellung ein. 


Aethionema. Syriacum (Boiss., 1842, sub Campyloptera) Bornm. 
comb. nev. (= Ae. campylopterum Boiss. fl. Or. I, 353; 1867) 
var. heteromorphum Bornm., siliculis inferioribus bilocularibus. 

Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), ober- 
halb von Schaklawa, 1000 m (7. V. 1893; no. 906). 

Die Pflanze ähnelt wegen der heteromorphen Schötchen 
dem Ae. heterocarpum J. Gay., ist aber an dem langen Griffel 
(2!/, mm!) sofort davon zu unterscheiden. 


Aethionema Arabieum (L.) Andrz. — Ae. Buxbaumii (Fisch.) DC. 
= Boiss 1 .07.217. 393: 
Assyrien: Riwandus, Abhänge des Händarin, 1300 m 
(ls. NL 10935 002 CD): 


Aethionema carneum (Soland.) B. Fedtschenko, Flora d. westl. 
Tian-schan, p. 180 (1904). — Ae. cristatum DC. — Boiss. fl. 
Or. I, 352. — Thlaspi carneum Russ. 

Nord-Persien: Verbreitet bei Teheran, ca. 1200 m 
(26. II. 1892; no. 2218), bei Aliabad zwischen Teheran und 
Kom, 1100 m (29. II. 1892; no. 2216), auch westl. von Kom, 
bei 1200 m (4. III. 1892; no. 2217). — Südöstl. Persien: 
Kuh-tagh-ali bei Kerman, bei 2300 m (2. V. 1892; no. 2215). 


Lepidium sativum L. — Boiss. fl. Or. I, 354. — a. typicwm Thellung, 
Tepid. (Mitt. bot. Mus. Zizich VII 0 PER 
Persischer Golf: Insel’Hormusıa. TR PER0G01E 
— Sudostl. Persien: Kerman, bem Doressbachny 
1900 m (18. VI. 1892; no. 2220). 
ß. crispum (Med.) DC. — Thellung, Lepid. p. 124. 
Persischer Golf: Baghmeni südlich von Buschir 
(7 1BUE ION)SE mo, (02). 
y. latifoium DC. — Thellung, Lepid. p. 124. 
Südöstl. Persien: Unkultivierte Plätze bei Kerman, 
ca. 2000 m (25. IV. 1892; no. 2219). 
Lepidium Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 355. 
Babylonien: In der mesopotamischen Wüste bei 
Bagdad (20. IV. 1893; no. 912). 


Lepidium Draba L. — Boiss. fl. Or. I, 357. 
Babylonsen: Bei Bagdad’ 237 IT. 189557065): 
Babylon (2. IV. 1893; no. 64) gemein. 


Lepidium Chalepense L. — Boiss. fl. Or. I, 357. — L. Draba L. 
subsp. C'halepense (L.) Thell., Lepid. p. 88. 

Persien: Prov. Jesd; bei Taft im Gebirge Schir-kuh, 

1900 m (3. IV. 1892; no. 2222). Prov. Kerman, unkultivierte 

Plätze bei Kerman, 1900 m (4. V. 1892; no. 2223); an trockenen 

etwas salzhaltigen Plätzen bei Schirinek (zwischen Kuh-i- 

Lalesar und Kuh-i-Häsar), bei 3000 m (9. VII. 1892; no. 2221). 
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In den etwas kümmerlichen, auf dürftigen Boden ge- 
wachsenen Individuen von Schirinek glaubt Thellung 
(Lepid. p. 89) Hymenophysa pubescens C. A. Mey. zu erblicken. 
Diese Art wäre neu für das Gebiet der ‚Flora Orientalis‘“. 
Vergleichsmaterial steht mir leider nicht zu Gebote. 


Lepidium latifolvum L. — Boiss. fl. Or. I, 359. — Thellung, Lepid. 
pa 158: 
Persien: Prov. Kerman; am Fuße des Lalesar, beim 
Dontenskalesar, ca. 3000 m (12. VII. 1892 no. 2225, subsp. 
eu-latifolium Thell.). 


subsp. Sibiricum (Schweigg.) Thell., Lepid. p. 161. — L. affine 
Ledeb. 
Prov. Kerman: Südlich von Kerman, bei Bahramkerd, 
2300 m (7. VII. 1892; no. 2224). 


Lepidium ruderale L. — Boiss. fl. Or. I, 361. 
Babylonien: Auf dem Ruinenfeld von Babylon und 
besEulle (2. IV. 1893; no. 63). 
Lepidium perfoliatum L. — Boiss. fl. Or. I, 362. 
Assyrien: In den Ebenen am Dschebel-Hamrin, auf 
der Route Bagdad-Kerkuk, 400—500 m (28. IV. 1893; no. 911). 


Bmwcarıa Hamrinensis Bomm. (spec. nov.) Mitt. Thür. 
Bossver,.n. E., XXVII 0910), 28: 

Annua, glabriuscula vel plus minus (praesertim ad racemos) 
adpresse pilosa, multicaulis, pedalis, caulibus adscendenti- 
erectis, inferne tantum foliosis, mox in racemum longum aphyllum 
ebracteolatum laxum fructifero-elongatum exeuntibus; foliis 
glaucis, pinnatisectis, laciniis oblongis remotis pinnatifidis, 
lacinulis brevibus oblongo-linearibus; pedicellis brevibus 
(1—2 mm longis); calyce glabro vel sparsim tantum pilo- 
sulo (5 mm longo), petalis violaceis vel albidis subsesquilongiore, 
basi aequali; petalis (12—14 mm longis) obovatis, longius- 
cule unguiculatis, lamina (4—5 mm lata) abrupte in unguem 
ea longiorem attenuata; siliquis glabris vel adpresse 
pilosis, biarticulatis, articulo inferiore cauli adpresso curvatis 
vel semiorbiculari-arcuatis; articulo inferiore brevi, 
cylindrico, polyspermo (1 cm longo), longitudinaliter bilocuları, 
bivalvi; articulo superiore inferiorem 2—-3-plo 
superante et eo multo latiore, crasso, spongiose subinflato, 
valde carinato, subcompresso, plus minus moniliformiter strangu- 
lato, locellis (maturis 3—4 mm latis) 3—4 superpositis, in 
rostrum locello terminalı subaequilongum indurato-subpungens 
conico-attenuato. 

Assyrien: Auf Hügeln des Dschebel-Hamrin der Strecke 
Bagdad-Kerkuk und in der Wüste bei Kerkuk, ca. 400 m (23. 
26. IV. 1893; exsicc. no. 933, 934 als „Hussonia uncata Boiss.‘‘). 

Allen Arten der Gattung gegenüber zeichnet sich E&. Hamır- 
nensis Bornm. durch die großen dicken, im oberen Teil tief, 
fast perlschnurförmig eingeschnürten Früchte aus. Das obere 
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Glied ist doppelt (und mehr) so lang als das zylindrische untere, 
starr und aufwärts bogig gekrümmt, an der Spitze mit einem 
derben konisch ausgehenden Schnabel versehen. Habituell 
steht unsere Pflanze der #. Aleppica Gaertn. am nächsten, und 
es ist nicht ausgeschlossen, daß var. polysperma Boiss. dieser 
Art, wenigstens die in Assyrien von N 0 € gesammelten Exem- 
plare ebenfallszuder im Fruchtzustand spezifisch 
gut differenzierten E. Hamrinensis gehören, d. h. daß diese 
Exemplare wohl nur mangelnder Früchte halber von Boissier 
verkannt und zu dieser Varietät von E. Aleppica Gaertn. ge- 
stempelt wurden. 


Erucaria Aleppica Gaertn. — Boiss. fl. Or. I, 366. 
Persischer Golf: Kelder bei Buschizhaubez tes 
08: mo, ON): 


var. lineariloba (Boiss.) Bornm. — Boiss. fl. Or. I, 366 (als Art). 

Drersiisschher Goltz Insel? Kischm 7 P>E US 95E 

no. 0b); bei Bender-Abbas (13. T. 11893; no. 1 PP) Fund 
Lingae (27. II. 1893; no. 68). 


var. grandiflora (Boiss.) Bornm. — Boiss. fl. Or. I, 366 (als Art). 

Persischer Golf: Faristan, bei Bender Appass Sk 
1893; no. 10 p. p.). Insel Hormus (5. I. 1893/1026 recedens 
ad typum). 

Es macht den Anschein, daß E. grandiflora Boiss. nicht 
einmal als Varietät beizubehalten ıst, sondern nur eine un- 
bedeutende Form der var. lineariloba darstellt; auch letztere 
tritt in intermediären Formen dort auf. 


Euchdium Syriacum (L.) R. Br. — Boiss. fl. Or. I, 368. 
Sudostl. Persien: Prov: Jesd, ber arena lam 
(3. IV. 1892; no. 2226). Prov. Kerman; Hügel bei Kerman, 
2000 m (6. V. 1892; no. 2227). — Assyrien: Inden Gebirgen 
östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin, 1000 m (16. V. 1893; no. 91£). 


Octoceras Lehmannianum Bge. — Boiss. fl. Or. I, 370. — Bunge, 
Pl. Lehm. tab. #, fig. 1! 
Persien: Prov. Kerman; sandige Abhänge am Fuße 
des Kuh-tagh-ali bei Kerman, 1900 m (30. IV. 1892; no. 4995), 
sehr vereinzelt. 


Vogelia paniculata (L.) Hornem. — Boiss. fl. Or. I, 371 (Nesla). 
— ß. Thracica Velen. fl. Bulg. 47 (spec.); Bornm., Bull. Herb. 
Boiss. 1904, 53 (Neslia). 

Persien: Ispahan, 1600 m.01: 177: 1892108 2285 
Prov. Kerman, bei Kerman, 1900 m (27. IV. 1892; no. 2229). — 
Assyrien (Kurdistan): Kuh-i-Sefin, bei Schaklawa, 1000 m 
ul N, leder; na, Sl). 


Texiera glastifolia (DC.) Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. I, 373. 
Assiyrlen: Kerkukr ca. 400m 726 Ver 
mat mo Il): 
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Pachypterygium brevipes Bge. var. hirtulum Regel. — P. hetero- 
trichum Bge. — Boiss. fl. Or. I, 374. — P. brevipes Bge. var. 
heterotrichum O. Kuntze, Act. H: Petrop. X (1887), 168. 

Sudo sel? Dersien: Brov.. Kerman, zalpıne Region 
des Kuh-i-Dschupar, 3200 m (7. V. 1892; no. 2247). 


Pachypterygium lamprocarpum Bge. — Boiss. fl. Or. I, 374. — 
P. multicaule (Kar. et Kir.) Bge. var. leiocarpum Maxim. 
Persien: Steinige Steppe bei Ispahan, 1600 m (21. IV. 
IS N100 2248; Tl. et Tr.). 
Die Exemplare sind noch sehr jung, die Blätter sind linear- 
pfeilförmig, der Blütenstand ist sehr gelockert; P. densiflorum 
Bge. ist daher ausgeschlossen. 


Sameraria Armena (L.) — Boiss. fl. Or. I, 375. 
Persien: Prov. Kerman; sonnige, Abhänge des Kuh- 
tagh-ali bei Kerman, 2250 m (2. V. 1892; no. 2235). 


Sameraria stylophora (Jaub. et Spach) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 
DUDs 
Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kur- 
distan), 1200 m (10. V. 1893; no. 916). 


Isatis latisiligua Stev. — Boiss. fl. Or. I, 377. — f. siliculis pubes- 
centibus ovatis, ca. 8&—10 x 12 mm latis longis. 
Assyrien: Alpine Geröllabhänge des Sakri-Sakran 
(Kenrdistan), 2100 m (23. VI. 1893; no. 918). 


var. macrocarpa (Jaub. et Spach). — Ef. siliculis maximis glabris, 
12 x 25 mım latis longis. 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), Abhänge des Hän- 
damny 1300:m (21. VI. 1893: n0. 919). 


Isatis Besseri Trautv. — Boiss. fl. Or. I, 377. — I. platycarpa 
Jaub. et Spach var. a. Besseriana Jaub. et Spach, Ilustr. tab. 
224! 


Assyrıen: Alpine Geröllhalden des Sakri-Sakran (Kur- 
distan) 72100 m (23. V121893;n0. 917). 

Es liegen von gleicher Lokalität zwei Formen vor, die eine 
mit herz-eiförmigen, die andere mit herz-eiförmig-lanzettlichen 
Früchten (beide vorn spitz). 

Isatis: Aleppica Scop. — Boiss. fl. Or. I, 382. 

Assyrien: vVerbreitet in den Flußniederungen; bei 
Kerkuk und Tauk, ca. 400 m (26. IV. 1893; no. 920); Altün- 
Köprü (2. V. 1893; no. 921); Erbil, bei Ankowa, 500 m (4. III. 
1893; no. 922). 

Die Pflanze von Altün-Köprü neigt mit ihren kleineren 
(8 Lin. lang) Schötchen zu der Varietät ß. Pamphylica Boiss. 


Isatis minima Bge. — Boiss. fl. Or. I, 383. 
Sauld.o.st. 0 Bern sirene 7 Prov. Kerman sund@alesd: 
sandige und steinige Steppen zwischen Jesd und Kerman, 
1600—1800 m (16. IV. 1892; no. 2234); bei Baghin westlich von 
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Kerman, 1900 m (19. IV. 1892; no. 2230); Kerman, am Kuh- 
tagh-ali, 2100 m (23. IV. 1892; no. 2233). 


Isatis rugulosa Bge. — Boiss. fl. Or. I, 384. 
Südöstl. Persien: Sandige Abhänge des Kuh-i- 
Sedin bei Kerman, 2200 m (V. 1892; no. 2232). Zwischen Jesd 
und Ispahan, bei Bämbis und Husseinabad, 1300—1400 m 
O7 BV2 1892550002231): 


Schimpera Arabica Hochst. et Steud. var. Persica (Boiss.) Bornm. 
— Boiss. fl. Or. I, 385 (species). 
Bie isnösichre 2 2@ 01127 Auf ReldernebaızBnschnze (er? 
DR OR a Tl). 
Die’ von "Boss'sier  "hervorgehobenen 7 Ungerschrede 
zwischen Sch. Arabica und seiner Sch. Persica bestätigen sich 
nicht. Der einzige Unterschied scheint in dem etwas längeren 
Schnabel (bei var. Persica) zu liegen, denn heteromorphe Schöt- 
chen treten auch bei Sch. Arabica (an Exemplaren von Post 
1900 bei Palmyra gesammelt) auf. In der Blattgestalt und -Größe 
stimmen beide Pflanzen überein. 


Diplotaxıs Harra (Forsk.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 388. 
Piernsischer Golf: Acker bei Emngae, Drama E93, 
no. 86). — Assyrien: Dschebel-Hamrin, verbreitet (23. IV. 
1893; no. 923); Hügel bei Kerkuk, 400 m. (28. IV. 1893; no. 924). 


Diplotaxis erucoides (L.) DC. — Boiss. fl. Or. I, 388. 
Babylonien: Aut Ackern be Bagdad. 10 21835: 
OTTO) E 


Hirschfeldia incana (L.) Lowe, Man. fl. Madeira, p. 586 (1868); 
Heldr. 1898. — Boiss. fl. Or. I, 390 (H. adpressa Moench). 
Persischer Golf: Schuttplatze bei Busen? nr 
1899,02 2): A,ssyzıen; Verbreitet ın denPpenegrab- 
bei Kerkuk, 400 m (28. IV. 1893; no. 925). 


Brassica deflexa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 392. 

Südöstl.Persien: Prov. Kerman; häufig auf Feldern 
bei Kerman, ca. 1900 m (5. IV. 1892; no. 2236). 

Boissier schreibt ‚petalis pallidissimis... calyce longi- 
oribus“‘. Da bei meinen Exemplaren die ziemlich ansehnlichen 
Petalen (doppelt so lang als der Kelch) dunkel gelb gefärbt 
sind, so bezeichnete ich die Exsikkaten als var. aurantiaca. 
Indessen werden Boissier nur verblaßte Blüten vor- 
gelegen haben; sie nehmen bei dieser Art beim Trocknen bald 
eine weißlichgelbe Farbe an. Als spezifisch nicht verschieden 
von B. deflexa Boiss. betrachte ich B. leptocarpa Boiss. fl. Or. I, 
392; vgl. Bornm., Bull. Herb. Boiss. 2. ser. t. IV (1904), p. 36. 


Brassica Tournefortii Gou. — Boiss. fl. Or. I, 393. 
Prersıischer ‚Gol1lr: Gememn bei Busch Om18955 
no. %; 1. 1112 18937n02 726), bei Bender Abbas NEE 93: 
no. 73); auf der Insel Hormus (5. VII. 1893; no. 75). 
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Sinapis arvensis L. — Boiss. fl. Or. I, 394. 
Persischer Golf: Bei Bender-Abbas (15. II. 1893; 
no. 78); Insel Kischm (22. III. 1898). — Babylonien und 


Assyrien: Bei Babylon (2. IV. 1893; no. 80) und Mossul 
dESVART 893: no. 926). 


Eruca sativa Lam. — Boiss. fl. Or. I, 396. 

Persischer Golf: Felder bei Buschir (7. III. 1893; 
no. 81; f. dentata, foliis omnibus grosse dentatis, et f. pinnatifida, 
foliis Iyrato-pinnatifidis). 

B. Cappadocica (Reuter) Post, Fl. of Syr. Pal. Sinai p. 79. — Boiss. 
fl. Or. I, 396 (species) ; seminibus majoribus ac in typo, glabres- 
CENS. 

Persien: Kom, 900 m (4. III. 1892; no. 2239); Ispahan, 
1600 m (21. III. 1892; no. 2238); Sultanabad, 1800 m (10. III. 
1892; no. 2237), zwischen Jesd und Kerman, bei Enar, 1570 m 
ulSr 1V..1892:; no. 2240); Felder bei Kerman, 1900) m (2. V. 
1892; no. 2241). — Persischer Golf: Küste bei Bender- 
Abbas (15. II. 1893; no. 82); auf den Inseln Hormus (5. II. 
1892; no. 84) und Kischm (22. II. 1892; no. 83). 


y. eriocarpa (Boiss. pro var. EB. Cappadocicae ) Post 1. c.; seminibus 
parvis ut in typo. 
Assyrien: In den Ebenen bei Kerkuk, 400 m (26. IV. 
1893; no. 927) und im Hügelland des Dschebel-Hamrin (23. IV. 
1893, no. 928). 


Carrichtera annua (L.) Aschers. — Ü. Vellae DC. — Boiss. fl. Or. I, 
SO: 
Assyrien: Zwischen Bagdad und Kerkuk auf Hügeln 
des Dschebel-Hamrin, häufig (23. IV. 1893; no. 931). Bei Kerkuk, 
400 m (26. IV. 1893; no. 930). 


Raphanus sativus L. — Boiss. fl. Or. I, 400. 
Persischer Golf: Insel Kischm (22. II. 1893; no. 85). 
Spunedlo szela Prersiem:. kelderbeil Kerman, 2200 m 47V. 
1892; no. 2242). 


Raphanus Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 401. 

Assyrien: In der Ebene zwischen Kerkuk und Altün- 

Koprur 2: V. 1893;.n0. 932): 
Fortuynia Bungei Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 402. 

Suwdostl. Persien: ljesd, am Fuße des Schir kuh, 
häufig am Turm der Parsen, ca. 1500 m (3. IV. 1892; no. 2245); 
zwischen Jesd und Ispahan in der steinigen Wüste bei Husseina- 
bad, 1200 m (27. III. 1892; no. 2243). Prov. Kerman; Kuh- 
tagh-ali bei Kerman, ca. 2000 m (24. IV. 1892; no. 2244). 

Wie bei den anderen Arten dieser Gattung, so sind auch 
bei #. Bungei die Blüten nicht (wie Boissier angibt) weiß, 
sondern violett. Sie bildet niedrige, reichverzweigte, sparrige 
Wüstensträucher mit korkiger weißlicher Rinde. Die oblongen 
Blätter sind bald stumpf, bald spitzlich, und nur die größeren 
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etwas über 1 cm breit. Die Schötchen sind breit eiförmig, an 
der Spitze ausgerandet, 1—1!/, cm breit. 


Fortuynia Garcini (Burm.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 402. 
Persischer Golf: Steinige sterile Hügel bei Bender- 
Abbas (13. I. 1893; no. 91 partim!). 


Fortuynia Aucheri Schuttl. — Boiss. fl. Or. I, 406. 

Persischer GolT: Sonnige stenle Hügelubenbender- 
Abbas (loc. class.), ca. 50 m (17. I. 1895; no. 91, partim); vel. 
meine Bemerkungen zu F. Garcini (Burm.) Boiss. 

Diese Art ist, wie die vorige, halbstrauchig, an der Basis 
reich beblättert; die sehr lockeren Blütenstände (Trauben) 
sind oft über einen Fuß lang. Ich habe die Pflanze gemeinsam 
mit F. Gareini wachsend angetroffen und beide für ein und die- 
selbe Art haltend als F. Aucheri ausgegeben. Solche Exemplare, 
bei denen der Flügel des Schötchens bis zur Basis des unteren 
Schötchengliedes sich erstreckt, entsprechen der Diagnose der 
F. Garcini; jene Exemplare, bei denen der Flügelsaum nur bis 
zur Hälfte des unteren Gliedes reicht, sind als F. Aucheri zu 
bezeichnen, deren Originalfundstelle ebenfalls Bender-Abbas ist. 
Die Blattgestalt beider Arten ist im wesentlichen die gleiche; 
die Blätter sind meist 1—2!/, cm breit und dementsprechend 
4—8 cm lang (ein Individuum der F. Aucheri besitzt sehr große, 
6x 9 cm breite und lange Blätter). Ob F. Aucheri und F. Gar- 
cini spezifisch verschieden sind, ist sehr unwahrscheinlich. Die 
Form des Flügels scheint nicht konstant zu sein; denn mein 
Exemplar der F. Garcini (mit bis zur Basis reichendem Flügel- 
saum) hat nach oben zugespitzte Schötchen (nicht abgerundete, 
wie es die Diagnose vorschreibt). 


Calepina vrregularis (Asso) Thellung. — Ü. Corvini (Al.) Desv. — 
Boiss. fl. Or. T, 409. 
Assyzılen: Belden bei Kerkuk, 4100)-mr 26 Zeller 
u04 929)" 


Capparidaceae. 


Üleome pentaphylla L. — Boiss. fl. Or. I, 410. — Gynandropsis 
pentaphylla (L.) DC. 
Arabıen: Ber Maskat (217 12 1899210. 2er 
Oleome Arabica L. — Boiss. fl. Or. I, 411. 
Babylonien: Mesopotamische Wüste bei Mohawil 
(zwischen Babylon und Bagdad), häufig (1. IV. 1893; no. 28; 
© @e ro) 


Oleome ornithopodioides L. a. stipitata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 411. 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, steinige Abhänge bei 
Schiras; 1600 m (20. XI. 1892; no. 2034). 
‚Cleome brachycarpa Vahl. — Boiss. fl. Or. I, 413. 
Arabien: Maskat, felsige Abhänge, auf Basalt (26. I. 
1895.10. 2IUc OT 
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Oleome papillosa Steud. — Boiss. fl. Or. I, 413. 

Arabien: Basaltfelsen bei Maskat (1. II. 1893; no. 88); 
sehr selten, nur } Individuum ‚(mit Blüte und Frucht) an- 
getroffen. 

Oleome glaucescens DU. — Boiss. fl. Or. I, 413. 

Assyrien: Steinige Wüste bei Kerkuk, 400 m (26. IV. 

4893; no. 850) und Altün-Köprü (2. V. 1893; no. 849; flor.). 
Oleome oxypetala Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 415. 

Persischer Golf: Gipsabhänge bei den Petroleum- 

quellen bei Daleki (östlich von Buschir) (IV. 1892 leg. et com. 
DE Kmien.dit- Buschir). 
Cleome droserifolia Del. — Boiss. fl. Or. I, 415. 

Arabien: Felsige Abhänge (Basalt) bei Maskat (25. 1. 
16932002 91.2. €. fruet.). 

Oleome quingquenervia DC. — Boiss. fl. Or. I, 415. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, wüste Plätze bei 
Saidabad der Landschaft Sirdschan (27. VI. 1892; no. 2036; 
Izuet.). 


Uleome Noeana Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 415. — a. genuina, folis 

rotundatis obtusissimis brevipetiolatis, siliquis 21/,—3 cm longis. 

Persischer Golf: Bei Dalaki (östlich von Buschir) 

„in lapidosis rivuli sicci“ (10. X. 1902, Cal. Julian. leg. Alexe- 
enko; no. 933, indeterm.). 


. hıspida A. Regel, Descript. pl. nov. no. 30 in Fedtsch. Turkest. 
Lief. 18 (1881); siliquis 11/,—2 cm longis, late linearibus, foliis 
!ongiuscule petiolatis (lamina petiolo aequilonga) subacutis 
(exsice. A. Regel; Turkestan, Darwas, 17. IX. 1882}. — 
f. acutifolia Bornm., foliis acutis. 

Bassıscher Golf: Stemle Plätze der Insel’ Hormus 
(16. I. 1893; no. 31); wurde von mir in Mitt. Thür. Bot. Ver., 
n. F., VI., 49 als ©. quinguenervia DC. angeführt. 


so 


\ 


.Persepolitana Bornm. (var. nov.; in exsicc. a. 1894 pro 
spec.); siliquis ut in typo 21/,—3 cm longis, foliis subacutis 
petiolo aequilongo suffultis, infimis majoribus petiolo 2!/, cm 
usque longo tenui insignibus. 

Südl. Persien: Prov. Farsistan, auf dem Ruinenfeld 

VongBersepolis, ca; 1800:m (3. XT. 1892510220355 e fruct., sub 
C. Persepolitana Bornm.). 


Buhsea trinervia (DC.) Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II (1886), 
38. — DB. Fedtschenko, Consp. fl. Turk. no. 506 in Beih. Bot. 
Centralbl. XX, p. 296; 1906. — B. coluteoides Boiss. — Boiss. 
1 OEe 416. 

Szuldros LI. Bersuren: Prov. jesd. bei Dart, felsıgerAp- 
hanvse.des Schir-kuh, 1900, m’(5. IV. 1892;7n0..20387 or). 
Prov. Kerman; Hügel bei Kerman, 2000 m (30. IV. 1892; no. 
2039; c. fruct.); ebenda in etwa gleicher Höhe bei Deh-bala 
os IV. 1892; n0. 2037; tlor.). 


’ 
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Capparis spinosa L. ß. canescens Coss. — Boiss. tl. Or. I, 420. — 


(=) 


en 


©. Sieula Duh. — cfr. Haläcsy, Consp. fl. Graec. I, 194 (1901). 
Assyrien: Riwandus (Kurdistan), wüste Plätze ( VIBE 
1893; no. 851). 


9. leucophylla (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 420. 


Südöstl. Persien: Kerman, in der Wüste und auf 
Hügeln, 1900—2000 m (VI. 1892; no. 2040). Die Form, mit- 
unter mit verkahlenden Blättern, nımmt eine Zwischenform von 
ß. canescens zu &. parviflora ein, steht aber der ersteren 'näher. 


. parviflora Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 420. 


Assyrıen: Riwandus (Kurdistan); an Felswänden (7. VI. 
1893; no. 852). — Süd-Persien: Prov. Farsistan, Felsen 
bei Schiras, 1600 m (2. IX. 1892; no. 2040 b). 

Die Pflanze von Riwandus neigt zu ß. canescens bezw. 
0. leucophylla, diese Form wurde auch von Strauß im an- 
grenzenden westlichen Persien gesammelt und ließe sich als kahle 
Form von leucophylla auffassen. Die Pflanze von Schiras zeichnet 
sich durch sehr dünne Zweige und sehr kleine Blüten aus. 


Capparis elliptica Hausskn. et Bornm. ex Bornm. in 


Mitt. Thür. Bot. Ver., N. F., Heft VI, 49 (1904). Frutex I-ramus 
2-pedalis ramis brevibus erectis vel elongatis flexuosis indurato- 
lignosis, foliis brevipetiolatis anguste ellipticis vel oblongis, 
utringue acuminatis, coriaceis et sempervirentibus, praeter 
nervum medium enerviis vel nervis lateralibus vix conspicuis; 
stipulis brevibus spinosis uncinatis, pedunculis folio 
longioribus ad 3 cm longis, sepalis subaequilongis; variat 
ramis foliisque junioribus indumento adpresso canis vel sub- 
glabris. 

Penrsischer Golf: Zwischen 'Gerollundrang kelsen 
der Insel Hormus (5. II. 1893; no. 45; floribus nondum evolutis). 
Bei Bender-Abbas selten (16. II. 1893; no. 48). Insel Karrak 
ber Buschiz (1.721893 2n0.7 22): 


ß. stenophylla Bornm., foliis perangustis lineari-lanceolatis 


— 


utrinque attenuatis (ca. 3—6 mm latis et 17—25 mm longis) 
viridibus. 
Persischer Golf: Insel Hormus (5. II. 1893; no. 45 b). 


. Maskatensis Hausskn. et Bornm.; foliis ellipticis, acutis 


(forma eis ('. spinosae interdum similibus) vel lanceolatis, 15 
20 vel 11 x 30 mm latis longis; ut in typo coriaceis semper- 
virentibus, Ü. galeatam Fres. aemulantibus sed brevipetiolatis. 

Arabien: Maskat, steinige Abhänge (Basalt) selten 
(di5- 12 1893 7n0246): 

Da Blüte und Früchte fehlen, so läßt sich der Wert dieser 
Art nicht sicher bemessen. Zum mindesten ist sie als eine aus- 
gezeichnete Unterart von Ü. spinosa L. aufzufassen; das Blatt 
ist den wilden Formen der Myrte nicht unähnlich, teils freilich 
noch schmäler, mitunter (var. 7) breiter als bei dieser. Die 
Blattkonsistenz ist diejenige von C. galeata Fres. 
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Cleome galeata Fresen. — Boiss. fl. Or. I, 424. 
Südöstl. Arabien: An Basaltfelsen bei Maskat 
26.17.1893; n0. 787; steril). 


Resedaceae. 


Ochradenus baccatus Del. — Boiss. fl. Or. I, 422. 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, zwischen Kaserun und 
Buschir, am Paß Kotel-Mallu und Kotel-Kumaredsch, 100 bis 
800 m (12. 13. XII. 1892; no. 2046, 2047; c. fl. et fr). — Per- 
sıscher Golf: Sandige Hügel bei Bender-Abbas (19. I. 
1893; mo. 38) und auf der Insel Kischm (22. II. 1893; no. 39; 
tlor.). 
Ochradenus Boissieri Müll. Arg. — Boiss. fl. Or. I, 422 (Homalo- 
discus Ochradeni Boiss.); suppl. p. 69. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, in den Wüsten 
zwischen Jesd und Kerman, beim Dorfe Kusch-kuh, 1600 bis 
1700 m (8. IV. 1892; no. 2045). 


Reseda alba L. — Boiss. fl. Or. I, 425. 
Persischer Golf: Felder bei Baghmeni beı Buschir 
(17. II. 1893; no. 42; £. typica!). 


Reseda decursiva Forsk. ß. propingqua R. Br. — Boiss. fl. Or. I, 
425; suppl. p. 69 (als Art). 

Babylonien: Bei Bagdad (20. IV. 1893; no. 946). 
Assyrien: Hügel des Dschebel-Hamrin, ca. 400—500 m 
(23. IV. 1893; no. 945 sub ‚‚R. alba var.‘‘). Bei Kerkuk, 400 m 
(26. IV. 1893; no. 944). 

Besonders die Fruchtexemplare von Kerkuk (mit langen 
Fruchtstielen und schmäleren Kapseln) stimmen mit AR. pro- 
pinqua R. Br. aus der Flora Algiers vorzüglich überein, ebenso- 
gut aber auch mit Exemplaren dieser in Ägypten seltenen 
Varietät, wie ich solche unlängst (10. IV. 1908; no. 10377) bei 
Alexandrien (bei El Meks) sammelte, und zwar gemeinsam mit 
der typischen R. decursiva Forsk.; letztere ist gemein bei Kairo. 


Reseda lutea L. — Boiss. fl. Or. I, 429. 
Assyrien: Ebene bei Erbil, 500m (12. VI. 1893; no. 947). 


Reseda Buhseana J. Müll. — Boiss. fl. Or. I, 432. 

Sudostl-Bersien: Prov. Jesd, bei Ware (loc. class.) 
am Fuße des Schir-kuh, 1800 m (3. IV. 1892; no. 2042 et 2044; 
flor.). Zwischen Jesd und Kerman, bei Sar-i- Jesd, 1600— 1700 m 
(10. IV. 1892; no. 2043) und bei Kermanschahan, 1650 m (11. V. 
1892; no. 2043 b). 

Die noch jugendlichen Früchte (3 mm lang, offen und 
dreizähnig, kahl) sind kurz-stipitat. Die Blätter aller Exemplare 
(auch jener vom klassischen d.h. Buhse schen Standorte Taft 
(nicht Taff) sind sehr schmal, 2—4 mm breit. 


Reseda bracteata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 433. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft ı. 9 
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Südöstl. Persien: Prov. Jesd, felsige Abhänge bei 
Jesd, 1400—1500 m (3. IV. 1892; no. 2041). — Assyrien: 
In der Wüste bei Kerkuk, 400 m (28. IV. 1893; no. 948) und am 
Dschebel-Hamrin auf der Wegstrecke Bagdad-Kerkuk, 400 m 
(23. IV. 1893; no. 949). 

var.leptostachya Bornm. (v.nov.), pl. bipedalis, racemis 
angustissimis longis (pedalibus), florıibus suboppositis vel 
subternatis, verticilis omnibus fere remotis, summis tantum 
racemum densum comosum formantibus; foliis late ob- 
longis in petiolum tenuem abruptiuscule attenuatis, margine 
valde (lobulatim) crispato-undulatis. 

Persischer Golf: Steinige wüste BDlatzerdeseinseln 
Kischm (18. II. 1893; no. 43) und Hormus (15. III. 1893; no. 43). 

Gegenüber den in Nord- und Süd-Persien sowie in Assyrien 
häufigen Formen besitzt die Pflanze von den Inseln einen ruten- 
förmigen Wuchs mit quirlich angeordneten, entferntstehenden 
kleineren Blüten; Blätter breiter wellenförmig ausgebuchtet; 
sehr wahrscheinlich eine eigene Art (R. leptostachya Bornm. 
herb.). 


Reseda Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 434. 


t. oblongifolia, folıis oblongis acutiusculis. 
Assyrien: Sterile Abhänge bei Mossul, unweit der 
neibens Ouellen (19 VIE 18957 no20)r 


f. rotundifolia, foliis subrotundis vel late ovatiıs, obtusissimis, 
4 cm usque latis. 
Assyrien: Bei Mossul, gesellig mit f. oblongifolia (19. 
NUR ASED RD zu. 
Oligomeris subulata (Del.) Webb et Berth. — Boiss. fl. Or. I, 455. 
BPersischer Golt: Wuste Plätze bei/Buschna ze 
1893; no. 35), Lingae (27. Il. 1893; no. 34) und Bender-Abbas 
(ARSIE 189357n0. 35). Aus) den InselnN Hormusmoms lae9>: 
no. 32) und Kischm (22. II. 1893; no. 36) häufig. 


Cistaceae. 


Helianthemum ledifolium (L.) Mill. — Boiss. fl. Or. I, 441 (H. 
Niloticum (L.) Pers.). — ß. microcarpum (Coss.) Willk. — Boiss. 
fl. Or. I, 441. — Großer, Cistac. (Pflanzenreich), p. 103. 

Pensisichen Golt: Bei Eingae (272 IT 218210820: 
f. spicatum Willk.). — Assyrien: Kuh-i-Sefin (östlich von 
Erbil, Kurdistan), oberhalb Schaklawa, 900—1100 m (15. V. 
1893; no. 936; f. racemosum Willk.). 


r. lasiocarpum (Desf.; Großer, Cistac. 1. c. p.103; als Art) Boiss. 
— Boiss. il. Or. I, 441. 
Assyrien: Am Kuh-i-Sefin bei Schaklawa (15. V. 
1893; no. 935) in. Gesellschaft der var. ß. microcarpum (!!). 
0. glaberrimum Bornm. (var. nov.) m Mitt. AihunBer. 
Ver., n. F., VI, 49 (1894); tota planta glaberrima laete virens, 
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capsula ad angulos quoque glabra, nec ut in typo (var. macro- 
carpum Willk. et in var. microcarpum) ad angulos ciliata. 

Benssiischer Golf; Ber BEngaene27T. Il. 1893;n0.'23). 

Grosser (Cistac. l. c. p. 100) hält 7. lasiocarpum (Dest.) 
für eine eigene Art, von der A. ledifolvum (L.) Mill. durch eine 
„capsula glaberrima‘‘ verschieden sei. Alle Exemplare der kahl- 
früchtigen typischen Form einschließlich der var. . mierocarpum 
Boiss. sind an den Kanten der Kapsel ziemlich stark 
behaart. Bei der neuen Varietät ist die Kapsel völlig kahl und 
ebenso die ganze Pflanze kahl und glänzend. Gegen die Aufrecht- 
erhaltung des H. lasiocarpum Desf. als Art spricht das Auftreten 
in der Natur: Beide ‚Arten‘, habituell nicht ım geringsten 
verschieden, kann man, gemischt durcheinander wachsend, 
häufig genug (z. B. bei Amasia, Schaklawa!) beobachten. Mit 
gleichem bezw. mit noch viel größerem Rechte müßte man 
dann auch var. glaberrimum, dem ferner das für obige Varietäten 
so charakteristische krause Indument an Stengeln und Blättern 
völlig abgeht, als eigene Art ansehen*). 


Helianthemum salicifolvum (L.) Mill. — Boiss. fl. Or. I, 441. 
Nromd- Persien: Wüste@bei leheran, 1160-m2 (11. IT. 
1892; no. 2048). — Persischer Golf: Bei Buschir (7. III. 
1893; no. 22) und Lingae (27. II. 1893; no. 21). — Baby- 
Konten: ‚Bei Bagdad (21. IV. 1893; n0. 939). —-_ Assyrien: 
Wüste Plätze ber Kerkuk, 400 m (26. IV. 1893; no. 937). 


Helianthemum Aegyptiacum (L.) Mill. — Boiss. fl. Or. I, 442. 
Assyrien: Zwischen Bagdad und Kerkuk, auf Hügeln 
des Dschebel-Hamrin, 400—500 m (23. IV. 1893; no. 939). 


Helianthemum Lippii (L.) Pers. 7. mieranthum Boiss. — Boiss. 
fl. Or. I, 443. — H. Lippii (L.) Pers. — Grosser, Cistac. 1. c. 
p. 98. — Forma circinnis brevibus densifloris, foliis ellipticis. 

Beinssischer Golti: Verbreitet längs der sanzen per- 
sischen Küste sowie auf den Inseln: Bei Buschir (4. III. 1893; 
nos Einsae (27. 11271893; no. 16)e und Bender Abbas (M. 
18955,170...19),; Insel: Kischm (M-21893; no. 14), Hormus (5. I. 
1893; no. 18) und Karrak (31. XII. 1892;no. 15). — Assyrien: 
Am Dschebel-Hamrin (23. IV. 1893; no. 940) auf der Strecke 
Bagdad-Kerkuk. Im gleichen Gebirge bei Schehraban (= Schera- 
wan, unweit der persischen Grenze) auch von Th. Strauß 
(10. IV. 1894) gesammelt (dichtstrauchig). 


*), Bemerkung: Halimium umbellatum (L.) Spach (= Helianthemum 
umbellatum L.) forma 3. Syriacum (Boiss.) Willk. (= H. Syriacum Boiss. Diagn. I, 
no. 8, p. 49; 1849, nicht 1842) besitzt reinweiße Blüten, also ebenso wie 
typisches H. umbellatum. Grosser schreibt (l. c. p. 42, 43) immer noch ‚„‚tlores 
lutei vel albidi“. Auf diese irrige Angabe in Boissiers fl. Or. suppl. p. 70 habe ich 
bereits in Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1898, p. 558—559 hingewiesen; auch in 
Posts Flora of Syria, Palästina and Sinai p. 115 (1896), worauf sich Grosser 
berufen mag, finden wir den gleichen Irrtum. Die reinweißen Blüten vergilben 
allerdings sehr bald beim Trocknen und täuschen eine gelbe Farbe vor. 


9* 
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f. eincinnis laxifloris, folıs angustis interdum 2—2,5 cm longis. 

Assyrien: Hügel bei Kerkuk (26. IV. 1893;’no. 942); 
Altun-Köpru (2. V. 1893; no. 941). 

Der Habitus dieser Art variiert ungemein je nach den 
standortlichen Verhältnissen; stets kann man neben den strau- 
chigen blattarmen Formen jüngere Exemplare gänzlich anderer 
Tracht 'antreffen. Die hochstrauchigen, äußerst sparrig ver- 
zweigten Individuen sind an Geröllabhängen und anderen, vor 
Weidetieren (Ziegen und Schafen) gesicherten Plätzen vor- 
herrschend. Ein sicheres Auseinanderhalten der zahlreichen 
Formen und Zwischenformen der von Grosser als Arten 
behandelten Varietäten ist nach dem im ‚Pflanzenreich‘‘ ge- 
gebenen Bestimmungsschlüssel unmöglich; die Zwischenformen 
zu a. ellipticum Boiss. fanden daselbst keine Berücksichtigung. 
Übrigens erreicht die als „H. sessiliflorum Desf.“ (Atlas tab. 
106!) unterschiedene Varietät erst im ägyptisch-syrischen 
Grenzgebiet bei Chan-Younis ihre Ostgrenze; ich sammelte 
dazugehörige, mit der Desfontaineschen Abbildung 
genau übereinstimmende Pflanzen daselbst im Jahre 1897 
(beschrieben in Verh. d. zool.-bot. Ges. Wien, 1898, S. 560 als 
H. Lippii var. Philisteum Bornm.) zusammen mit 7. micranthum 
Boiss. 


Fumana Arabica (L.) Spach. — Boiss. fl. Or. I, 449. 
Assyrien: Gebirge östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin 
(Kurdistan), 900 m (16. V. 1893; no. 943). 


Violaceae. 


Viola cinerea Boiss. (Boiss. fl. Or. I, 454) var. Bornmüällern 
\y. Becker (m Bull. Herb. Boiss., 27 ser., t. 117 1.9027597333) 
„atypo differt foliislate ovatis, obtusis, mucronulatis, in petiolum 
attenuatis; stipulis lanceolatis setaceo-acuminatis, superioribus 
fimbriis earum diametrum transversum subaequantibus vel 
superantibus‘. 

Persischer Golf: Zwischen Kalkklippen der Insel 
Kazrak (bei Buschin), selten dl 72 18935 fl et in nom2 


Viola Sintenisii W. Becker in Mitt. d. Thür. Bot. Ver., n. FE., 
Jölaıne ZOOWY, 9, 1 (END) 

Nord-Persrten: Proyv. Gilan, im’ Talezdess Kin 
Sefid, zwischen Rescht und Kudum (12. I. 1892; no. 2050). — 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, in ‚Obstgäzten des 
Dorfes Rahbur im Distrikt Rahbur, 2600 m (1. VIII. 1892; 
mo 2 04 IE tolage tet). 

In meinen Beiträgen zur Flora der Elbursgebirge Nord- 
Persiens, S. 42 (Bull. Herb. Boiss. 1905, p. 58) wurde die Pflanze, 
dem Revisionsvermerk W. Beckers folgend, als V. Thessala 
Boiss. et Sprun. angeführt. V. Thessala Boiss. et Sprun. ist 
indessen, wie also auch Boissier (fl. Or. I, 458) angibt, 
zu V. alba Bess. (sensu strict.) zu ziehen. 
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Viola occulta Lehm. — Boiss. fl. Or. I, 467. — V. appendveulata 
We Ppro var.) Stapf, Bot. Erg. Polak. Exped. Bers. II (in 
Denkschr. Ak. Wiss. Wien, Bd. LI [1886]) p.: 39. 

Nord-Persien: Bei Teheran, in der steinigen sterilen 
Wüste, 1150—1200 m (12. 18. II. 1892; no. 2054, 2055). — 
West-Persien: Chonsar (zwischen Sultanabad und Ispa- 
han), sterile heiße Plätze der Ebene, 2200—2300 m (14. 15. III. 
1892; no. 2052, 2053). 


Viola ebracteolata Fenzl. — Boiss. fl. Or. I, 468. — Syn.: V. mo- 


desta Fenzl var. parviflora Fenzl. — V. occulta Lehm. var. 
minor Regel in descr. pl. nov. rar. (a O. Fedtschenko lect.); 
1882. — V. occulta Lehm. var: ebracteolata (Fenzl) B. Fedtsch. 


in Consp. Fl. Turkest. no. 534 (in Beih. Bot. Centralbl. XX, 
300). 

West-Persien: -Steinige Abhänge bei Sultanabad, 
1850 m (10. III. 1892; no. 2051 in ‚„Plantae Straussiana‘‘ [Beih. 
Bot. Centralbl. XIX, 211] als V. modesta Fenzl = V. ebracteolata 
Fenzl).. — Assyrien: Berge östlich von Erbil (Kurdistan), 
am Kuh-i-Sefin, bei Schaklawa, 900 m (7. V. 1893; no. 944 b). 

Nach \W: Becker (Mitt. Ihur Bor. Men, n. E.,.xIX 
[1904], 36) läßt sich V. ebracteolata neben V. modesta Fenzl 
als Art nicht aufrecht erhalten; nach Fedtschenko (lc. 
1905) dagegen ist diese kritische Pflanze (im Sinne Regels) als 
eine Varietät von V. occulta Lehm. aufzufassen (var. minor 
Regel, = var. ebracteolata Fedtsch.). 


Polygalaceae. 


Polygala erioptera DC. — Boiss. fl. Or. I, 469. 
Bernsıscher Golf: Bei Bender Abbası(13, 1.1893; 
no. 25) und auf der Insel Kischm (II. 1893; no. 25 b) sehr ver- 
einzelt (neu für Persien). — Arabien: Felsige Abhänge bei 
Maskat, selten (26. I. 1893; no. 26). 


Polygala Monspeliaca L. — Boiss. fl. Or. I, 469. 
Assyrien: Abhänge östlich von Erbil, am Aufstieg 
nach Schaklawa, 800 m (7. V. 1893; no. 951). 
Ist ostwärts bisher nur bis Syrien bekannt gewesen. 


Silenaceae. 


Velezia rıgida L. — Boiss. fl. Or. I, 478. 
Assyrien: Am Kuh-i-Sefin (Kurdistan), bei 1000 m 
(av 1895: 10. 950): 


Dianthus polycladus Boiss. (Boiss. fl. Or. I, 483) 9. glomeratus 
Bornm., floribus terminalibus (3—5-) congestis, inferioribus 
sessilibus vel subsessilibus subsolitariis. 

Nord-Syrien: Zwischen Haleb (Aleppo) und Alexan- 
dretta, beim Dorfe Tokat (28. VIII. 1893; no. 97). 
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Blüten sehr klein, Kelch 3—4 mm lang, Wuchs etwas 
niedergestreckt wie var. diffusus Post, Fl. of Syria p. 124; verhält 
sich zum Typus wie D. axiılliflorus Fenzl (= D. multipunctatus 
Ser. var. awılliflorus Boiss.) zu D. multipunctatus Ser. 


Dianthus multipunctatus Ser. ß. gracilior Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 
483. — D. striatellus Fenzl. 
Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), ober- 
halb des Dorfes Schaklawa, 1200 m (4. VI. 1893; no. 963; als 
„D. floribundus Boiss. var.‘‘). 


Dianthus Orientalis Sims. (D. fimbriatus M.B.) subsp. scoparius 
Fenzl (als Art). Boiss. fl. Or. I, 495. — Von ‚D. fimbriatus 
r. brachyodontus‘‘ Boiss. fl. Or. kaum wesentlich verschieden. 

Assyrien (Kurdistan): In den Alpen bei Rıwandus, 
am Sakri-Sakran, bei 2200 m (23. VI. 1893; no. 962; var. squar- 
rosus Bornm. in exsicc., folis caulinis squarroso-patulis = D. 
Nassireddini Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II, 11; 1886). 


Dianthus erinitus Sm. — Boiss. fl. Or. I, 496. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, in monte Kuh-i- 
Dschupar, 2400—3300 m (9. VI. 1892; no. 2255). 


y. crassopetalus (Fenzl) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 496. 
In consortio f. genuinae intermixtus (9. VI. 1892; no. 2256). 


Dianthus pulverulentus Stapf in Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II 
SO) 9 IN. 

Süudostl Persien: Prov. Kerman, ausEneenepe 
Kerman in der heißen Region, am Kuh-i-Seidin und Kuh-tagh- 
ali, 2100 m (29. V. 1892; no. 2257); am Kuh-i-tachme, 2050 m 
(18. V. 1892; no. 2260; 2261, f. magis ramosa); bei Kale-i-tuchtär 
(27 V2122189252n022259): 


ß. glabra, caulibus foliisque glabris, non papilloso-pulverulentis 
nec brevi-pubescentibus. 

In Gesellschaft der typischen Form am Kuh-i-Seidin und 
Kuh tagh-ali bei Kerman, ca. 2100 m (29. V. 1892; no. 2258); 
wie der Typus stets ein Bewohner heißer steriler steiniger Lager. 

Die Exemplare dieser Art habe ich als D. Tabrisianus 
Bienert verteilt, als dessen Unterart ich D. pulverulentus Stapf. 
betrachte. Dem D. Tabrisianus werden 6—7 lin. lange, also 
ca. 15 mm große Kelche zugeschrieben, während Stapf für 
seinen D. pulverulentus einen 25 mm großen Kelch angibt. 
Meine Exemplare sind großkelchig, selbst 25—28 mm Kelch- 
länge messend, und sind daher als D. pulverulentus Stapf zu 
bezeichnen. Straußsche Exemplare vom Elwend, von mir 
(Pl. Straussianae in Beih. Bot. Centralbl. XIX [1905], p. 213) 
als D. Tabrisianus angesprochen, haben 22—25 mm lange 
Kelche und weichen also nur wenig von jenen Exemplaren ab, 
die Haussknecht im westlichen Persien bei Dilegun 
und Maregun sammelte und die Boissier im Supplement 
der Flora Orient. (p. 78) noch zu D. Tabrisianus stellt, obwohl 
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die Kelche dieser Pflanze nicht 15, sondern 22 mm lang sind. 
Es liegen also Übergangsformen vor. 

Ebenso wie derartige auffallende Schwankungen in der Kelch- 
länge bei D. erinitus Sm. auftreten, ohne daß wir die Formen 
mit kleineren Kelchen als Arten unterscheiden, kommen solche 
bei dem über ganz Persien und Transkaspien verbreiteten 
D. Tabrisianus Bienert (sensu ampl.) vor. Auch bezüglich der 
Behaarung finden sich bei D. Tabrisianus Bienert (sensu strict.) 
die gleichen Formen, kahl oder kurzhaarig vor, wie bei der Unter- 
art D. pulverulentus Stapf, deren typische Form mit gleichsam 
staubigem Aussehen mit D. Tabrisianus ß. pubescens korrespon- 
diert, während die kahle Form (f. glaber) dem Typus des D. 
Tabrisianus entspricht. Die Zahl der Kelchschuppen ist bei all 
diesen Exemplaren schwankend, selbst am selbigen Exemplar, 
4—6—8. Wie bereits Freyn aufmerksam macht, reichen 
die Schuppen (so auch an Pichlers Originalen!) nur bis 
zum unteren Drittel des Kelches. 


Tunica pachygona Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. I, 522. 
Assyrien: Ebene bei Kerkuk, beim Dorfe Tauk, 400 m 
BOSEV. 1893; no. 961). 


Saponaria Vaccaria L. — Boiss. fl. Or. I, 525. 
Südöstl.Persien: Prov. Kerman, Felder bei Kerman, 
1900 m (4. V. 1892; no. 2262, 2263). 


8. grandiflora Fischer. — Boiss. fl. Or. I, 525. — Vaccaria grandi- 
flora Jaub. et Spach. 
Benisiisichers Golı3y Relder \bei  Buschir (15. 11T. 
1893; no. 98). 


Saponaria liniflora Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. I, 525. — 

Subspecies 8. Vaccariae. 

Zesissyzrıen: Ebenesvon Kerkuk, 400m 128. IV. 1893; 
no. 985). 

Petalen doppelt so lang (20—23 mm) als der Kelch (11 bis 
12 mm). Kelchzähne ziemlich breit berandet. Basis der Lamina 
purpurn gefärbt (daher nicht $. Vaccaria 8. grandiflora; vgl. 
Bornm., Verh. zool.-bot. Ges., Wien, 1898, p. 563). Während 
S. liniflora als Unterart von S. Vaccaria beibehalten werden 
kann, dürfte 5. oxyodonta Boiss. von typischer $. Vaccaria 
kaum stichhaltige Unterschiede aufweisen. 


Saponaria Kermanensis Bornm. (sp. nov.) in Fedde, 
Repert. VI (1909), p. 302—303. 

Sectio: Proteinia. — Annua, 1—3-pollicaris, ad caules et 
calyces pilis patentibus brevibus vel brevissimis glanduliferis 
(sparsim eglandulosis intermixtis) + dense obsita, foliis crispule 
albo-pilosis eglandulosis; foliis infimis (basilaribus) 4 vel 2, 
oblongis, obtusis vel subacutis, brevissime petiolatis, integris, 
caulinis (binis dichotomiis) angustis, floralibus deminutis line- 
arıbus; caule basi dichotomo (rarius simplice), ramis tenuibus 
rıgidulis nudis (glandulosis) divaricatim declinatis, interdum 
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iterumque rectangule furcatis, corymbulos laxos paucifloros 
(2—5-flor.) gerentibus; floribus varie pedicellatis dicho- 
tomiis et lateralibus (corymbuli quasi 1-flori) longiuscule pedi- 
cellatis, calyce duplo longioribus, ceteris calycem vix aequanti- 
bus, omnibus erectis vel patentibus; calycıs oblongo- 
cylindrici substipitato-glanduloso-pilosi dentibus membranaceo- 
marginatis, ovatis, acuminatis, saepe roseo-tinctis; lamina 
parva, vix exserta, subcuneata, retusa, albida vel rosea; cap - 
sula oblonga calycem paulo superante, 4—5 mm longa; 
seminibus fuscis amoene tuberculis linearibus flabellatim 
(margine radiatim) ordinatis dense obsitis. 

Sıurd ost, Benisi eny, Prov. Kerman, sim .Geroleem 
Fuße der Felsen des Kuh-i-Dschupar, in alpiner Lage bei ca. 
2900—3800 m (4. VI. 1892; no. 2265). 

Verwandt mit S. parvula Bge. und 8. dichotoma Komarow 
(Beitr. zZ. Bl. d. turkest. Hochgeb. T, 120; Fedtsch6opSER 
Turkest. no. 583), erstere verschieden durch drüsenlose Be- 
haarung und abstehend weichhaarigen Kelch, letztere (nach 
@ Simml’er- Graz) ın allen Teilen kleiner undemıtsnoch 
kürzer gestielten Blüten. 


Ankyropetalum gypsophrlordes Fenzl var.glandulosum (Boiss. 
et Hausskn. herb. pro spec.) Bornm., caulibus inferne dense 
glanduloso-pilosis, ramis paniculae partim calycibu:que sparse 
glandulosis. 

Assyriıen: Gebirge bei Riwandus (Kurdistan), am Berge 
Handazın 13005m7(416.V1 1895::n07.953)L 


Boissier bezeichnet A. gypsophiloides Fenzl als „gla- 


brum‘ und dessen Kelch als ‚„puberulus‘‘. Diese typische Form 
sammelte. z. B. HHaussknecht bei Aintab, Arabkmaınd 
zwischen Erbil und Kerkuk, auch auf persischem Boden zwischen 
Kermanschah und Sihna (= Senneh). Die reichdrüsige Varietät 
sammelte Haussknecht ebenfalls mehrfach, so zwischen 
Kerkuk und Derbent-i-Basian, ferner in Persien am Avroman 
und in der Ebene von Malamir*). Hierher auch Sintenis 
Pflanze no. 1157 von Mardin. — A. Reuteri Boiss. et Hausskn. 
mit drüsigen Kelchen ist dem A. gypsophiloides Fenzl zwar sehr 
nahe verwandt, besitzt aber eine andere Tracht (die Fundstelle 
heißt übrigens nicht der Bakker-dagh bei Marasch, sondern 
Aghyr-dagh = Akhyr- — Akker-dagh). 


Gypsophila pallida Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II (1886), 
13. — Syn.:@. Haussknechtii Boiss. fl. Or. suppl. p. 86 (a. 1888!). 
— Vel. Bomm, "Beitr. El. Elbursgeb. S. 232 (— Bullsgrlerer 
Boiss. 1908, p. 924). 

Assyrien: Gebirge bei Riwandus (Kurdistan), am Berge 
Händarin, 1300 m (16. VI. 1893; no. 954). 


*) Nicht „Molamior“, wie Buser in Boiss. fl. Or. suppl. p. 84 schreibt. 
Haussknechts Pflanze von Malamir führt die Bemerkung ‚sp. n.! A. 
glandulosum Boiss. et Hausskn.‘‘; doch hat Boissier im Supplement seiner 
Flora Orient. davon nicht Notiz genommen. 
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Die feine drüsige Bekleidung innerhalb des Blütenstandes 
tritt an den kurdischen Exemplaren etwas stärker hervor als 
an jenen aus Persien. Die Art gehört der Abt. $ Suffruticosae 
(nicht $ Paniculatae) an. 


Gypsophila ruscifolia Boiss. (Boiss. fl.Or. I, 546) f. latifolia Bornm. 
foliis latissimis (Verh. d. zool.-bot. Ges., Wien, 1910, 82). 
Assyrien: Gebirge bei Riwandus (Kurdistan), am Berge 
Händarin, 1300 m (28. VI. 1893; no. 955). 


Gypsophila Boissieriana spec. nov. — Hausskn. et 
Bornm. in exsicc. a. 1894 (indescr.). 
Sectio: Paniculatae. — Boiss. fl. Or. I, 535; 540—544. 
Perennis, praeter paniculae ramulos summos (partim) 
calycesque glandulosos glaberrima, elata, caulıbus crassis sub- 
erectis dichotome paniculata, floribus solitarus; caule terete, 
recto, 50—60 cm alto, glabro, glaucescente, inferne tantum 
latifolioso, superne subnudo, nodis vix incrassatis, panıculam 
ramosissimam ovatam vel oblongam divarıcatam vel stricti- 
ramosam summis ramulis quoque crassiusculis formante; Toliis 
subtrinerviis, infimis oblongis lanceolato-acutis basi in petiolum 
late alatum attenuatis, 25 cm usque latis et 6 cm longis, caulinis 
oblongis sessilibus breviter lanceolatis, eis paniculae sublinearibus, 
summis (bracteis) minutis late lanceolatis, praeter nervum 
virıdem hyalinis, setaceo-acuminatis; pedicellis plus minus 
dense breviter glanduloso-pilosis, calycı aequilongis rariusve eo 
subduplo longioribus; calyce obconico-tubuloso, majusculo, 
7—8 mm longo, dense pilis brevibus glanduliferis obsito, dentibus 
membranaceo-marginatis oblongis lanceolatis in cuspidem tenu- 
issimam attenuatis; petalis magnis calyce duplo longioribus, 
12—15 mm longis; lamina albida roseo-nervata (an rosea et 
satuatius nervata), obovato-cuneata, apice truncata vel sub- 
retusa; filamentis calyce sesquilongioribus. 
Assyrien: Gebirge östlich von Riwandus, in der alpinen 
Region des Sakri-Sakran, bei ca. 2100 m (23. VI. 1893; no. 957). 
@. Boissieriana nimmt durch die sehr großen Kelche (6 bis 
8 mm) und Petalen (12—15 mm) eine sehr isolierte Stellung ein 
und ist daher mit keiner der orientalischen Arten näher in Ver- 
gleich zu ziehen; sehr eigentümlich ist der sehr dicke Stengel 
und die dicken Zweige aller Teile des Blütenstandes. Es ist un- 
verständlich, daß Boıssiıer die von Haussknecht 
am Pir Omar Gudrun (nördlich von Suleimanje, also ganz im 
gleichen Gebiet) gesammelte, ebenfalls zu @. Boissieriana ge- 
hörige Pflanze als @. venusta Fenzl anführen konnte (Boiss. fl. 
Or. suppl. p. 86). @. Boissieriana findet vielleicht in @. ixodes 
Hausskn. herb. (Sintenis exsicc. no. 2922) einen näheren Ver- 
wandten, doch ist diese noch unbeschriebene und unvollständig 
gesammelte Art aus Türkisch-Armenien durch eine eigenartig 
dichte, weiche, drüsige Behaarung des ganzen Blütenstandes 
und der Kelche (letztere 5 mm lang, auf langen dünnen Blüten- 
stielen,; Petalen kurz zweilappig, nur 9—10 mm lang, obere Blätter 
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reichdrüsig) vorzüglich charakterisiert, so daß jede Verwechselung 
ausgeschlossen ist. @. ixodes Hausskn. wurde von P.Sintenis 
im Jahre 1890 am 15. VII. bei ‚„Hassanova, in montosis ad 
Nerskiep‘ in Türkisch-Armenien entdeckt. 


a linearifolia Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. I, 550. 
syrıen Inder Ebene, bei Kerkuk, 100ımE PS. 
1893; no. 958) und bei Altün - Kö Die: (1% V. 1895#.102959). 


Gypsophila porrigens (L.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 557 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, zwischen Schiras und 
Niris, beim Dorfe Runis, 1540 m (5. X. 1892, flor. et fr. ; no. 2264). 
Assyrien: Unkultivierte Plätze bei Kerkuk, 400 m 
(28. IV. 1893; no. 956). 


Acanthophyllum squarrosum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 562. 
Sudostl Persien? Proy Kerman, Hucreepesker- 
man, Kuh-tagh-ali, 1900—2000 m (4. V. 1892; no. 2280). Kuh- 
i-Dschupar, 2900 m (9. VI. 1892; no. 2281). 


Acanthophyllum Kurdicum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
suppl. 90. — Syn.: Gypsophila Antilibanotica Post, Pl. Postianae 
II, 6 (1891); Post exsicc. Bludan (30. VIII. 1899)!; cfr. Bornm. 
in Ungar. bot. Blätter, Jahrg. 1904, 187—188. 

Assyrien: In den Gebirgen östlich von Riwandus, am 
Sakri-Sakran bei 1500 m (24. VI. 1893; no. 952). 


Acanthophyllum Fontanesii Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 565. — 
A. spinosum (Desf. sub Diantho) OÖ. Kuntze in Act. H. Petrop. 
RESET: 


a. genuwinum, breviter pubescens. 
sudostl7 Persien? PBroy.  Kerman, AlpnesReson 
des Kuh-i-Dschupar, 2900—3000 m (9. VI. 1892; no. 2287; 
no. 2288 f. tenuispinum, foliis tenuioribus; no. 2289 f. congestum 
capitulis minoribus ad ramorum apicem aggregatis). 


8. glandulosum Bunge (in litt.); Boiss. fl. Or. I, 565 (pro spec.). 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf dem höchsten 
Gipfel des Kuh-i-Lalesar, 4200 m! (15. VII. 1892; no. 2286; 
f. alpinum capitulis subsessilibus bracteis purpurascentibus) ; 
ebenda bei 3600—4000 m (no. 2285, f. roseum, floribus roseis). 
Haussknechts Pflanze vom Kuh-i-Nur, von Boissier 
(Suppl. fl. Or. p. 90) als A. Fontanesii bestimmt, ist an Blättern 
und Stengeln drüsig und stellt eine Zwischenform des artlich 
von A. Fontanesii nicht abtrennbaren A. glandulosum Bge. dar. 
— Streng genommen hat für A. Fontanesii Boiss. der Name 
A. spinosum (Dest. sub Diantho) OÖ. Kuntze einzutreten, nachdem 
A. spinosum C. A. Mey (1831) dem um ein Jahr älteren A. pun- 
gens (Bunge 1830, sub Saponaria) Boiss. zu weichen hatte. 


Acanthophyllum sordidum Bge. (Boiss. fl. Or. I, 565). z.adeno- 


calyx (var. nov.) Bornm. bracteis et calycibus nec non foliis - 


superioribus pilis glanduligeris immixtis obsitis. 
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Südöstl. Persien: Prov. Kerman, an felsigen sterilen 
Abhängen der heißen Region bei Kerman, am Kuh-i-Seidin, 
2000 m (28. V. 1892 et.2. VII.;.no. 2283) und Kuh-tagh-ali, 
2000 m (25. VI. 1892; no.’2284). Zwischen Jesd und Kerman, 
bei Kermanschahan 1700—1800 m (11. IV. 1892; no. 2282). 

Die Exsikkaten tragen die Bezeichnung A. sordidum Bge. 
ß. prwinosum Boiss., indessen wird von Drüsen an Kelchen und 
Bracteen bei dieser (aus Süd-Persien noch nicht nachgewiesenen) 
die Wüste bewohnenden Art nichts erwähnt; diese Varietät 
dürfte daher einen neuen Namen beanspruchen, um eine Ver- 
wechselung mit A. Fontanesit ß. glandulosum, welches, ım 
Gegensatz zu jenem, ein Bewohner des Hochgebirges ist, fern 
zu halten. 


Silene coniflora Otth. — Boiss. fl. Or. I, 578. 
Nord-Persien: Steinig« Plätze bei Teheran, ca. 1200 m 
(26. II. 1892; no. 2266). 


Stilene conoidea L. — Boıss. fl. Or. I, 580. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Feldern bei 
Kerman gemein, 1900 m (22. IV. 1892; no. 2269); am Dorte 
Dschupar, 2100 m (6. V. 1892; no. 2268). Prov. Jesd, bei Hod- 
schedabad, 1200 m (31. IV. 1892; no. 2267) und Agda, 1300 m 
281892; no. 2270). — Assyrien: Auf Feldern bei 
Schaklawa (östlich von Erbil) am Kuh-i-Sefin, 900—1000 m 
(OV21893; no. 967). 


Silene noctiflora L. — Boiss. fl. Or. I, 581. 
Sandlostl Persien: Brovw. Kerman, bei Rahbur im 
Distrikt Rahbur, an Zäunen, 2600 m (26. VII. 1892; no. 2274). 


Silene viscosa (L.) Pers. —, Boiss. fl. Or. I, 582. — Melandrium 
viscosum (L.) Celak. in Lotos 1868, p. 118. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, in der mittleren 
und alpinen Region des Kuh-i-Lalesar, 3000—3500 m (11. 18. 
VERS 92:n0. 2272, 2273). 


Silene racemosa Otth. 3. Sıbthorpiana (Rchb.) Boiss. — Boiss. fl. 
07217589. 

Pusssiyuien: In. derwEbenesbeinerbil, aut ‚Beldern: bei 
Ankowa, 500 m (12. VI. 1893; no. 969) und im Gebirge (Kur- 
distan) am Kuh-i-Sefin, in Weingärten des Dorfes Schaklawa, 
IE V. 1893; no. 968). 


Silene villosa Forsk. — Boiss. fl. Or. I, 592. 
Persischer Golf: Auf Sanddünen der Insel Kischm 
(22. II. 1893; no. 93; forma calycibus fructiferis stricte refractis, 


petalis 23mm longis). — N e u für die Flora Persiens und desGolfes. 
Stilene eremophila Bienert. — 8. setacea Viv. ß. viscida Boiss. fl. 
Or. I, 594. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Dünen bei 
Kerman, 2100 m (28. IV. 1892; no. 2271). — Persischer 


Golf: Stranddünen bei Buschir (13. III. 1893; no. 95). 
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Ich halte 8. eremophila Bienert für eine von 8. setacea Viv. 
spezifisch verschiedene Pflanze. Es liegt wohl nur ein Schreib- 
fehler vor, daß Boissier bei der Beschreibung seiner ß. vi- 
sida schreibt ‚patule papilloso-scabrida‘ (statt ...viscida), 
ohne also das drüsige Indument zu erwähnen. Die Kelche sind 
viel breiter als bei 8. setacea Viv. aus der Flora Ägyptens (Alexan- 
drien; Bornm. exsicc. no. 10392) und Tunis (leg. Pitard); 
die Kelchzähne sind abgerundet, der Wuchs ist kräftiger, die 
Blätter sind 1—5 mm breit. 


Silene apetala Willd. — Boiss. fl. Or. I, 596. 
Pexzsischer Golf: Sandfelder ber Busch car 
1892; no. 93). Auf der Insel Hormus (5. I. 1895; no 92 — 
Assyrien: Hügel bei Kerkuk, 400 m (24. VI. 1893; no. 970). 


Silene colorata Poir. (8. bipartita Dsi.) 3. Oliveriana (Otth.) Post, 
Fl. of Syria, Pal., Sin. p. 139. — Boeiss. fl. Or. I, 597 (pro specie). 
Assyxzien: In der Pbene bei Kerkuk, 400,2 PRZNZ 

1893; no. 974). 


Stilene rubella L. — Boiss. fl. Or. I, 598. — 8. Babylonica Boiss. 
Diagn. (S. rubella 8. laxa Boiss. fl. Or.). 
Mesopotamien: Auf Äckern bei Hille und Babylon 
DV 18935 00.94): 
Die Exemplare zeigen keine Verschiedenheit von typischer 
S. rubella L. der spanischen Flora. 


Stlene Atocion Murr. — Boiss. fl. Or. I, 600. — P. wmbrosa, calyce 
non colorato, folis latiorıbus. 

Assyrien: Felsschluchten des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), 
bei 1200—1400 m (9. V. 1893; no. 975) sub 8. Assyriaca Hausskn. 
et Bornm.). 

Die Exemplare, im Schatten gewachsen, sind sehr üppige, 
die unteren Stengelblätter bis 2 cm breit und 3,5 cm lang, die 
Kelche sind grün (nicht rötlich gefärbt), ca. 15 mm lang; eine 
eigene Art liegt nicht vor, vielleicht nur Standortsform. 


Silene Kotschyı Boiss. (Boiss. fl. Or. I, 602). 8. effusissima Boiss. 

12027 supplep: 95: 

Assyrien: In den Gebirgen östlich von Erbil (Kurdistan) ; 
am Kuh-i-Sefin, oberhalb des Dorfes Khor, 900 m (6. VI. 1893; 
no. 971); am Berge Händarin bei Riwandus, 1200 m (13. VI. 
1893; no. 972); in der Landschaft Herir zwischen Erbil und 
Riwandus, steinige sonnige Abhänge bei Herir, 600 m (16. VI. 
oa, no. STE). 

Die Exemplare (ausgegeben als S. chaetodonta Boiss.) 
stimmen mit jenen Haussknechts vom Avroman, also 
des gleichen Gebiets, gut überein. 


Stilene ampullata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 606. — f. typica, eglandu- 
losa ! 

Assyrien: Im Gebirge (Kurdistan) am Kuh-i-Sefin, 

an felsigen Abhängen bei 1200—1600 m (12. V. 1893; no. 976). 
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Silene eriocalycina Boiss. 1BXoy sin. sul, (Oel, ollay, 

Asssıyıo len: In den? Kurdischen bei Riıwandus, 
am Händarin, bei 1300— 1400 m (28. VI. 1893; no. 981) und am 
Sakri-Sakran, bei 2000 m (23.811871893% 110.980). 

Die schönen Blüten- und Fruchtexemplare entsprechen in 
jeder Hinsicht der Diagnose dieser seltenen, bisher nur von 
Aucher gesammelten Art. Dagegen gehört nicht hierher 
deswoneHaussknecht in Sintenis exsice. no. 2493 als 
„S. eriocalyeina Boiss.?““ bestimmte Pflanze mit dichtdrüsigen 
Kelchen, allerdings gleicher Tracht. Die Beschreibung des 
Indumentes, besonders des Kelches gibt Bojssier in der 
Originaldiagnose (Diagn. I, 1 p. 28) viel genauer an als später in 
dewzaklora Onent. ; dort Ispricht "Bio1s’sier von einem 
„calyx pilis albis crispis densissime obtectus“, hier (Fl. Or.) 
von einem „calyx dense papilloso-scabridus“. Schon der Name 
„eriocalyeina‘‘ spricht dafür, daß die erstgegebene Beschreibung 
die richtigere sein muß. 


Stlene Aucheriana Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 617. 

Assyrien: Verbreitet in der subalpinen und alpinen 
Region der kurdischen Gebirge, am Kuh-i-Sefin, 1800—1900 m 
(21. V. 1893; no. 979); bei Riwandus am Sakri-Sakran bei 
1500—1600 m (23. VI. 1893; no. 977) und Helgurd, 3000 m 
BBaV 18925; no. 978). 

Variiert sehr bezüglich der Blattbreite, die Exemplare 
vom Sakri-Sakran entsprechen der f. stenophylla Bornm. mit 
längeren und nur 2—3 mm breiten Blättern (Bornm. in Beitr. 
BieBlbursgeb. S. 50; Bull. "Herb. Boiss. 1905, p. 118). Auch 
Litwinow unterscheidet eine var. angustifolia Litw. (in 
Plant..Turcom. Il, p. 7; 1907) mit nur ‚„l—2 mm“ breiten 
Blättern*) aus der Flora Turkomaniens; n Fedtschenkos 
Conspect. Fl. Turkestanicae ist diese aus dem Gebiet sonst nicht 
bekannte Art nachzutragen (neben no. 595 S. nodulosa Boiss.). 


Silene nodulosa Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 616. 

Südl. Persien: Prov. Farsistan, an felsigen sonnigen 
Abhängen bei Schiras, 1700 m (24. X. 1892; no. 2276). 

Von Schiras (leg. Kotschy) wird die var. ß. peduncularis 
Fenzl angegeben; meine Fruchtexemplare sind bis 50 cm hoch 
und das Karpophor ist länger als die Kapsel, daher zum Typus 
gehörig. Dieselbe Form sammelte im Jahre 1902 Th. Alexe- 
enko ım Bachtiarengebiet an Felsen des Tales Sebse ‚in 
declivitatibus jugi Kellar‘“ (Alexeenko exsicc. no. 822; indeterm. )> 


Sıulene Dschuparensis Bormm. (spec. nov.) sectionis 
Awriculatae 1f Pumilae. — Boiss. fl. Or. I, 618—625. 

Perennis, basi suffruticuloso-caespitosa, ramis valde elon- 

gatis (saepe pedalıbus) filiformibus tenuissimis rigidulis prostratis 


*), Litwinows Pflanze (no. 736!, von As-chabad) besitzt I—4 mm 
breite Blätter und größere, 15—16 mm (nicht 12 mm) lange Kelche, daher wohl 
richtiger zu S. Sistanica Boiss. et Buhse zu ziehen. 
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valde nodosis (nodis remotis) cespites humiles laxos formantibus, 
eglandulosa undique vero pilis albis crispulis obsitis subcinera- 
scens; foliis omnibus fere angustissime linearibus, 0,5—1l mm 
(rarissime 1,5 mm latis spathulato-linearibus intermixtis) latis, 
10—30 mm longis, rigidulis, acutiusculis, ad basin densius- 
pilosis, omnibus patentibus arcuato-recurvatis, caulinis paucis, 
summisquoque linearibus (3 mm longis); caulibus glabr- 
atis adscendentibus, tenuibus, gracilibus, 2- 
(raro 3-) floris, floribus lateralibus saepe ramulo longiusculo 
insidentibus; calyce 20 mm longo crispule hirtello (eglandu- 
loso), pallido, 10 striato (striis viridi-purpurascentibus apice non 
anastomosantibus), e basi anguste cylindrica clavato, dentibus 
late membranaceis obtusis; petalorum 40 mm usque 
longorum ungue longe exserto, lamina ad basin auriculata 
parva livida (sicca), in lobos lineari-oblongos bifida;, capsula 
ovato-oblonga carpophoro (12—15 mm longo) duplo fere longiore, 
calycem superante. 


Südost] Persien: Prov. ‚Kerman, Telsızes-\phanees 


in der alpinen Region des Kuh-i-Dschupar, 3300—3700 m 
WDEVIEEI892:700 22770): 


. Dschuparensis Bornm. ist der sehr schmalen linearen Blätter 


halber in der von Boissier gegebenen Anordnung neben 
S. Argaea Fisch. et Mey., S. goniocaula Boiss. und S. eremicana 
Stapf einzuordnen. Es genügt, darauf hinzuweisen, daß genannte 
drei Arten, ebenso wie 8. falcata Sibth., im Wuchs gänzlich von 
S. Dschuparensis verschieden sind; daß 8. Argaea und 8. fal- 
cata, beide feste Polster bildend, zwergig sind und drüsige Be- 
kleidung aufweisen ; daß bei 8. goniocaula (nach Pichler schen 
Fruchtexemplaren vom klassischen Standort, dem Elwend bei 
Hamadan!) die Blätter sehr starr und derb und das Karpophor 
kürzer als die Kapsel sind; auch ist der Kelch drüsig. Genannte 
Eigenschaften sind auch für 8. eremicana Stapf charakteristisch. 
Auch 8. incurvifolia Kar. et Kir. (vom Altai) mit ‚„foliis linearı- 
subulatis incurvo-falcatis‘ hat drüsige Kelche. — 8. crispans 
Fıtw. (aus Burkomanien) ın Plant. Turcom. 7 P2 92.0902) 
auch mit ‚folia convoluta filiformia crassiuscula crispato-cur- 
vata‘“ hat viel kürzere, nur 12—13 mm lange Kelche. — S. 
Gaudanensis Litw. (ebendaher) 1. c. p. 9, wiederum mit schmal- 
linearen (0,1 x 4 cm) Blättern, besitzt 15—18 mm große Kelche, 
deren Nerven gegen die Spitze verzweigt sind (anastomosieren); 
die Kapsel ist fast so lang als das Karpophor. — S. Guntensıs 
Lipsky (= 8. depressa M.B. var. Guntensis Lipski, Consp. Fl. 
Turkest. no. 596), obwohl später als Varietät zu 8. depressa 
M. B. gerechnet, zeichnet sich ebenfalls durch ‚foliis angustis 
linearibus‘‘ aus, besitzt aber den Rasen von 8. depressa M.B. 
und ist überall klebrig-drüsig. 


8. JD8 chuparensis läßt sich auch schwerlich als eine schmal- 
blättrige Varietät einer jener Arten mit ‚foliis oblongis vel 
lanceolatis‘‘ (Boiss. 1. c. p. 621—624) auffassen. So besitzen 


A Fe 
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ein drüsiges Indument (zum Teil wenigstens an den Kelchen) 
S. depressa M. B., 8. Meyeri Fenzl, 8. brevicaulvs Boiss., S. Teje- 
densis Boiss. und 8. Caucasica "Boiss., von denen die beiden 
letztgenannten ein Karpophor so lang als die Kapsel, die ersten 
drei ein sehr langes Karpophor (dreimal so lang als die Kapsel) 
haben. Auch bei 8. Persica Boiss. und S. palinotricha Fenzl ist 
das Verhältnis der Kapsel zum Karpophor ein anderes (Kapsel 
so lang oder wenig länger als das Karpophor) als bei $8. Dschupa- 
rensis (Kapsel etwa halb so lang als das Karpophor), doch 
besitzen jene zwei Arten wie diese ein drüsenloses Indument; 
bei 8. Persica Boiss. (Typus mit nur 15 mm großen Kelchen) 
sind übrigens die Streifen des Kelches an der Spitze netzig- 
verbunden und die Kelchzipfel werden als ‚„cucculat' bezeichnet. 

Breitblättrige, n Boissiers Flora noch nicht verzeich- 
nete neuere Arten dieser Gruppe sind ferner: 8. Demawendica 
Bornm. (Bull. Herb. Boiss. V [1905], 118) aus Nord-Persien 
mit 31/, cm langen Kelchen (Karpophor so lang als die Kapsel), 
S. Elymaitica Bornm. (Beih. Bot. Centralbl. 1910; inedit.) mit 
4 cm. langen Kelchen und bis 2!/), cm langem Karpophor aus 
West-Persien, 8. Tachtensis Franchet (aus Turkestan), 8. 
Sarawschanica Rgl. et Schmalh. (= 8. Zeravschanica Fedtsch., 
Consp. Fl. Turkest. no. 308; a. 1905) mit 15—17 mm langen 
Kelchen und einer ‚capsula carpophorum paulo superans‘'), 
ebenfalls aus Turkestan. Auch 8. Kuschakewiezi Rgl. et Schmalh. 
vom Tian-schan gehört mit sehr langem Karpophor zu den breit- 
blättrigen Arten (,‚folia obverse oblonga‘). 


Stlene Nurensis Boiss. et Hausskn. (Boiss. fl. Or. Suppl. p. 99) 
8. Häsarensis Bornm. in exsicc. a. 1894 (pro spec.); differt 
a planta genuina in herb. Hausskn. conservata: indumento 
duplice, breviter (superne copiosius) glanduloso-piloso et (praeser- 
tım inferne) breviter et crispule canescente eglanduloso; prae- 
terea planta mea a diagnosi Boissieriana distat caulibus. 
semper unifloris bractearumque forma oblonga ideo foluis ın- 
ferioribus conformi. 

Surdiost]. Perswen“ „Brov. Kerman,  ın "eaceumine 
montis Kuh-i-Häsar, in glareosis, 4400 m (11. VIII. 1892; 
no. 2278). 


r.Lalesarensis Bornm.; habitu et indumento ut in 3. Häsa- 
rensis, bractearum forma ut in typo (,„bracteis ovatis acutius- 
culis“), caulibus 1-floris. 
Sudio sel. Bensien> ‚Proys Kerman,lın glareosıs, ad 
nives ın excelsis montis Lalesar, 4400 m (11. VIII. 1892; no. 2279). 
Diese Varietät nähert sich dem Typus, weicht aber durch 
das doppelte Indument ab. Drüsen fehlen dem unteren Teil 
der Pflanze fast gänzlich, während die krausen kurzen Haare 
wiederum am Kelch und am oberen Stengelteil nur in geringer 
Menge auftreten. Ich habe die var. Häsarensis als Art ausgegeben, 
da Boissier in der Diagnose sagt: ‚„ramis... fere a basi dicho- 
tomis 3—7-floris.“ Haussknechts Originalexemplar (vom 
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Kuh-i-Nur) ist dagegen ebenfalls einblütig. Die Kelche sind 
wie bei dieser 1’—19 mm lang. Auch das Karpophor ist bei 
Hausskmechts Pflanze nicht, wie Borssıemssansıbt, 
genau so lang als die Kapsel, sondern merklich (fast um die 
Hälfte) länger als die Kapsel. 


Silene odontopetala Fenzl. 3. cerastiifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. 
I, 626. 
Assyrien: Im Gebirge (Kurdistan) östlich von Ri- 
wandus, am Sakri-Sakran, bei 2200 m (23. VI. 1893; no. 982). 
Auch die unteren Blätter sind schmallanzettlich ver- 
schmälert; die mittleren stengelständigen 2—4 mm breit und. 
20—25 mm lang. 


Sıileme schizopetala Bornm. (sp. noy:) nsbollsklenp? 
Boiss., tom. VII (1899), p. 117. 

Sectio: Fimbriatae (Boiss. il. Or. I, 574 et 629—630). 

Perennis vel biennis, glandulosa, radice crassiusculo verti- 
cal; caulibus !3,—1-pedalibus (vel multo altioribus), 
erectis, herbaceis, foliosis, pilis glanduliferis inaequilongis vis- 
cidis dense ob itis, superne dichotome ramosis cymuligeris; 
foliis teneris viridibus papillosis praeter marginem glandu- 
loso-pilosum glabris, ovatis, inferioribus petiolatis apice breviter 
acuminatis, caulinis sessilibus late ovatis magnis 3—5-nervis, 
summis attenuato-lanceolatis; florıbus lanceolato-bracte- 
atis; pedunculis brevibus, fructiferis elongatis nutantibus 
calycı aequilongis; calyce viridi submembranaceo, glandu- 
loso, late ovato-campanulato, fructifero subinflato ad basin 
aucto, dentibus tubo dimidio brevioribus triangularıbus lance- 
olatis anguste hylino-marginatis; petalis albis calycem 
tertia parte superantibus, lamina obovata ad medium usque 
in lacinias lineares iterumque laciniatas multipartita, corona 
nulla; capsula (immatura) ovata, breviter stipitata; stylıs 3. 

Assyrien: Im Gebirge östlich von Erbil (Kurdistan) ; 
felsige schattige Abhänge des Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 
ber 1600-m (u 21693; 20.951). 

Das einzige Exemplar (aufbewahrt in meinem Herbar) 
besitzt die Tracht eines Melandrium oder der Silene Lazica 
Boiss., letzterer auch im Indument sehr ähnlich, und ist schon 
an der drüsigweichen Haarbekleidung leicht von 8. fimbriata 
(M. B.) Boiss., 8. lacera Stev. (pl. hirta, caulibus subaphyllis) 
und 8. physalodes Boiss. (minute hirtula) zu unterscheiden; 
vgl. meine näheren Angaben in Bull. Herb. Boiss. 1. c. 

Silene chlorifolia Smith. — Boiss. fl. Or. I, 640. 

Assyrien: Alpine Region des Sakri-Sakran (Kurdistan) 
östlich von Rıiwandus, 2100 m (24. VI. 1893; no. 984, f. macro- 
calyx, calyce 30—33 mm usque longo). 

Silene swertiifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 640. 

Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kur- 

distan), oberhalb Schaklawa, 1000.m (20. 21. V. 1893; no. 985). 
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Silene urodonta Bornm. (spec. nov.). 

Sectio: Selerocalycinae (Boiss. fl. Or. I, 574 et 638—645; 
suppl. 103—105). 

Perennis, glabra, glaucescens, superne viscosa;, caulibus 
erectis, elatis, 2—3-pedalibus, tenuibus, nodosis, a basi longira- 
meis (ramis plerumque unilateralibus, ideo caule quasi dichotomo), 
superne in anthelam racemosam ramulis oppositis elongatis 
exeuntibus, ramulis rigidulis unfloris partim viscosis, I—2-juga- 
tim foliosis; folıis glaberrimis lineari-lanceolatis, acuminatis, 
patulis, bası in petiolum brevissimum attenuatis, apice acumi- 
natis, maximis 9 x 0,5 vel 8x 0,1 cm longis latis, summis 
diminutis (0,2—0,3 x 4—5 cm Jatis longis), eis ramulorum 
linearibus infra calycem bracteiformibus; calyce glabro, 
maximo, 4,5 cm (= 20 lin.) usque longo, longe clavato, sub- 
enervi, dentibus late lanceolatis, caudato-elongatis, subulatis, 
6—9 mm usque longis, ad marginem sparsim minute ciliatulis; 
petalis 5cm usque longis, lamina albida ca. 12 mm longa, bi- 
partita lobis oblongis; corona nulla; capsula carpophoro 
subaequilonga. — Syn.: 8. Schimperiana Boiss. var. wrodonta 
Bornm. flor. maximis (herb.). 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, Felsschluchten 
des Kuh-i-Dschupar in der alpinen Region, 2900 m (13. VI. 
1892; no. 2225). 

S. urodonta reiht sich einesteils der S. Schimperiana Boiss., 
anderenteils der 8. Caramanica Boiss. an, denn von ersterer 
besitzt sie die Tracht (hochwüchsig), von letzterer die ge- 
schwänzten Kelchzähne. Von beiden Arten ist sie leicht an den 
sehr großen, bis 4,5 cm (= 20 lin.) langen Kelchen zu unter- 
scheiden und dürfte nicht nur unter den schmalblättrigen, 
sondern unter sämtlichen der um S. chlorifolia Sm. sich grup- 
pierenden Arten die größten Kelche aufweisen. — S. Schim- 
periana Boiss. vom Sinai, doch neuerdings von Litwinow 
auch in Turkmenien in einer Varietät £. latifoha Litw. (Pl. 
kuscom-; 1, 1907, p. 8, non Benzleın Kotschy exsice — 8. 
peduncularıs Boiss.) aufgefunden, besitzt kurze Kelchzähne 
eines nur 25—32 mm (= 11—14 lin.) langen Kelches (nicht 
45 mm). — S. Caramanica, aus Karamanien Kleinasiens stam- 
mend (nicht etwa Karamanien des südöstlichen Persiens 
— Prov. Kerman etc.) wird (typisch) als ‚pruinoso-scabra‘ 
beschrieben und ihr Kelch ist ebenfalls nur 25—34 mm lang; 
sie besitzt außerdem ein Krönchen im Grunde des Blumen- 
kronensaums. — Bei S. Caramanica 8. solenantha Boiss. werden 
die Blätter als ‚linearia graminea‘“ und der Kelch als ‚‚rubro- 
venius‘“ bezeichnet, weist daher ebenfalls keine Ähnlichkeit 
auf. — 5. peduncularis Boiss. nebst deren var. macrocalyx Boiss. 
fl. Or. suppl. ist kleinkelchig mit höchstens 20 mm langen 
(= 9 lin.) Kelchen, während S. megalocalyx Freyn (Bull. Herb. 
Boiss. III [1895], p. 82) mit 30—33 mm langen Kelchen kurze 
Kelchzähne und eine ganz andere Tracht besitzt (Sintenis 
exsicc. no. 2895!), auch ein Bewohner östlicher Gebiete (Türkisch- 
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Armenien) ist. — 8. Makmeliana Boiss. schließlich (hierher 
meine no. 189 vom Libanon, als S. Libanotica Boiss. ausgegeben) 
hat um !/, kleinere (ca. 27—30 mm lange) Kelche und steht 
ebenfalls der $. urodonta weit ferner als manche der angeführten 
Arten untereinander; von ihnen allen besitzt aber nur S. Cara- 
mamica Boiss. noch die gleichen verlängerten Kelchzähne, wie 
dies bei-unserer neuen Art der Fall ist. 


Melandrium physocalycinum Hausskn. et Bornm., 
ex Bornm. Bull. Herb: Beiss. 7. V 1171899), p: Hs noe® 

Perenne, caule foliisque viscide pubescenti-velutinis; cau- 
libus elatis 40—50 cm altis superne saltem plantae masculae 
divaricato-ramosis; folıis inferioribus petiolatis oblongo- 
lanceolatis acuminatis, superioribus sessilibus interdum ab- 
breviato-ovatis, acutis; calyce viscide villoso, masculo 
oblongo brevi-pedunculato, femineo ovato, fructifero pedunculo 
2—3 cm longo suffulto demum valde aucto, ampliato, maximo 
(in specimine meo) 4 cm (!) lato et 3,5 cm longo, dentibus 
triangularibus ad basin demum 15—17 mm (!) latis, breviter 
lanceolatis, capsulam subsuperantibus; lJamina alba sub- 
semibifida lacınııs obtusis; coronulae laciniiss ovatıs, denti- 
culatis; capsula sessili, oblongo-conica, apice non in collum 
attenuata, 2,5—3 cm longa, ca. 1,3 mm lata; seminibus 
acutiuscule tuberculatis. 

Assyrien: Gebirge östlich von Erbil (Kurdistan), 
felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 1200 bis 
1600 m (21. V. 1893; no. 964). ; 

Hinsichtlich der Kapselform steht die neue Art dem M. 
album (Mill.) Garcke (M. pratense Roehl.) am nächsten; sie ist 
durch die zur Fruchtzeit ungemein bauschig-vergrößerten 
Kelche vorzüglich als eigene Art gekennzeichnet. Der größte 
der Kelche meines Exemplars ist über 4cm breit. Das 
Anwachsen der Kelche beginnt erst, nachdem die Kapsel völlig 
ausgewachsen ist; zuvor ist der Kelch nicht viel breiter als die 
Kapsel selbst, später etwa 3 mal so breit und die Kelchzähne 
sind an der Basis bis 13 mm breit. 


Alsinaceae. 


Sagina apetala L. — Boiss. fl. Or. I, 663. 
Persischer Golf: Sandfelder bei Buschir (12. IM. 
1893; no. 104). 


Sagina saginoides (L.) Dalla Torre. — Boiss. fl. Or. I, 663 (8. 
Linnaei Presl.). 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, sumpfige Wiesen 

an Schneerändern des Lalesargebirges, 3500—4000 m (15. VII. 
1892; no. 2302). 


Buffonia Oliveriana Ser. — Boiss. fl. Or. I, 665. — Syn.: B. arcuata 
Stapt, Bot? Pre Bolakz Exp 1]E(1886), p7218 
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Persien: Teheran, an den Stadtwällen, ca. 1160 m 
(2. II. 1892; no. 2301; specimina fructifera sicca anni praeteriti). 
Süd-Persien; Prov. Farsistan, trockene sonnige Hügel bei 
Schiras, 1650—1700 m (21. 25. X. 1892; no. 2299, 2297); 
unweit von Persepolis, im Tal des Pulwarflusses, 1920 m (6. XI. 
1893; no. 2298). Südöstl. Persien; Prov. Kerman, Abhänge 
des Kuh-i-Dschupar, bei 2400 m (9. VI. 1892; no. 2300). 

Exemplare von Schiras (no. 2297) besitzen die Tracht von 
B. tenuifolia L., doch sind die Sepalen ganz schwach genervt 
wie bei B. Oliveriana Ser. 


Lepyrodiclis holosteoides (C. A. Mey.) Fenzl. — Boiss. fl. Or. I, 668. 


Q%, 


Persien: Prov. Kerman, häufig zwischen Getreide bei 
Kermanı (3. IV., 15. 25. V. 18927.n0. 2290, 2291, 222); am 
Kuh-i-Lalesar, Felder beim Dorfe Lalesar, 3000 m (11. VII. 
1892; no. 2294); felsige kräuterreiche Abhänge des Kuh-i- 
Dschupar, 2800—3200 m (7. V. 1892; no. 2296 f. magis glandu- 
losa). Mittleres Persien; Ispahan, auf Feldern, 1600 m (21. III. 
1892; no. 2295). — Assyrien: Schattige felsige Abhänge 
des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), oberhalb Schaklawa, 1200 m 
wave 1893;.n0. 965). 

Die Exemplare der letztgenannten Plätze (Dschupargebirge, 
Ispahan und aus Assyrien) lassen sich der mehr zylindrischen 
(geschlossenen) Kelche halber vielleicht richtiger als L. cerasti- 
oides, Kar. et Kir. (sensurBitwinew, Pl ‚Ture. IN p. 107 Fr. 
stellarioides Boiss. fl. Or. 1. c. quoad pl "X ots ch yanam vet 
Bungeanam; =LZ. cerastioides Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. 
II,p. 19 ? ?) auffassen. — Die Petalen sämtlicher oben angeführter 
Exemplare sind (lebend) weiß (niemals rosa). Die Angaben 
Fenzls und Boissiers betreffs der Länge der Blütenstiele 
finde ich an jenen zu L.cerastioides Kar. et Kir.neigenden Formen 
nicht bestätigt, ebensowenigan Litwino w schen Exsikkaten 
des L. cerastioides Kar. et Kir. (no. 101, ausgegeben als L. ho- 
losteoides C. A. Mey., doch in Pl. Turcom. II, p. 10—11 [a. 1907] 
berichtigt); indessen ist sehr wahrscheinlich, daß unter gleicher 
Nummer verschiedene Formen ausgegeben wurden; vgl. 
übaezense 0, Kunrtze in Act. Hort. Petrop X 11834 Bl: 
Orient. Rossic. p. 38), nach dessen Ansicht ZL. stellarioides Schrenk, 
L. cerastioides Kar. et Kir. und wohl auch Z. cerastioides Stapf 
mit Z. holosteoides (C. A. Mey.) (resp. „Arenaria holosteoides 
Edgw.‘‘) zu vereinen sind. 


_ Minuartia Meyeri (Boiss.) y. brevis (Boiss., Diagn. I, 8 p. 96 sub 


Alsine brevi) Bornm. — Boiss. fl. Or. I, 683 (4A. brevis Boiss.). 

Surd.o st]. Persmen: Lrov. Kerman, steinige sterile 
Abhänge des Kuh-tagh-ali bei Kerman, 2000 m (2. V. 1892; 
no. 3324); beim Dorfe Deh-bala, 2300 m (25. TV. 1892; no. 3325). 


). patula Bornm. tenuiter ramulosa, pedicellis paulo elongatis 


calycı (4 mm longo) subaequilongis, eis dichotomiarum rectis, 
lateralibus saepe patulis. 
10* 
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Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf dem Kuh-i- 
Dschupar, bei 3100 m (7. V. 1892; no. 3323). 

Die Pflanze ist, obwohl nur 3—4 cm hoch, dünn- und viel- 
stengelig und der abstehenden Zweige halber von abweichender 
Tracht; vielleicht liegt nur eine Standortsform schattiger alpiner 
Lage vor. — Ich habe bisher in meinen Abhandlungen über 
persische Flora Alsine brevis Boiss. als eigene Art angeführt, 
fürchte aber, daß sich dieselbe kaum als Varietät aufrecht er- 
halten läßt, nachdem ich A. Meyeri Boiss. der Petersburger 
Autoren (Litwinow exsicc. no. 737 von As-chabad ist völlig 
identisch mit ‚A. brevis Boiss. forma glanduloso-setosa Freyn' 
in Sintenis exsicc. no. 2076, ebenfalls von As-chabad) mit meinen 
nordpersischen Exemplaren der A. brevis Boiss. vergleichen 
konnte. Die angegebenen Unterschiede sind nicht stichhaltig. 


Minuartia montana Loefl. — Boiss. fl. Or. I, 684. 
Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefin, 900 m (9. V. 
1893: 00: 987). 


Minuartia tenuifolia (L.) *. viscosa (Schreb.) Boiss. (sub Alsine 
tenuifolia &. viscosa). — Boiss. fl. Or. I, 686. 

Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kur- 
distan), oberhalb Schaklawa, 900—1000 m (7. 9. 15. V. 1893; 
no. 988, 989 b, 989 a, 940). 

Die Exemplare no. 940 und 988 nähern sich dem Typus, 
sie sind nur an den Kelchen drüsig behaart, doch ist die Kapsel 
länger als der Kelch. 


Minuartia Lydia (Boiss.) var. Kotschyana Boiss. Diagn. II, 1, p. 86. 
— Boiss. fl. Or. I, 687 (Alsine tenuifolia ı. subtilis Boiss.; A. 
subtilis Fenzl in pl. Kotschy.). 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, am Kuh-ı-Lalesar, 
beim Dorfe Schirinek, 3000 m (9. VII. 1892; no. 3327). 


Minuartia pieta (Sibth. et Sm.). — Boiss. fl. Or. I, 687 (Alsine). 
Assyrien: Hügel zwischen Kerkuk und Altün-Köpriü, 
ca. 400 m (2. V. 1893; no. 960). 


y. Sinaica Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 688. 
Persien: Felsige Abhänge bei Dschulfa (Ispahan), 
1800 m (21. III. 1892, no. 3330). — Zwischen Teheran und 
Kom, bei Aliabad, 1100 m (29. II. 1892, no. 3331). 


Queria Hispanica Loefl. — Boiss. fl. Or. I, 688. 
Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), 900 m 
(9.2V2218937 102.986). 


Arenaria serpyllifolia L. var. tenwior M. et K. — Boiss. fl. Or. I, 
701 (4A. leptoclados Rchb.). 

Ssudoöstl,. Persien: Prov. Kerman, alpınes@ero)l- 
abhänge des Kuh-i-Dschupar, 3000—3300 m (7. V. et 10. VI. 
1892.00. 231883319): 

Die Exemplare sind an Stengeln und Blättern reichdrüsig 
(f. glandulosa). 
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Arenaria sabulinea Griseb. (Boiss. fl. Or. I, 704) var. brevipes 
Bornm., pedicellis calyce subduplo tantum (nec ‚‚multoties‘‘) 
longioribus. 

Assyrien: Östlich von Erbil am Wege nach Schak- 
lawa, am Kuh-i-Sefin, 700 m (6. V. 1893; no. 941). In der Ebene 
bei Kerkuk, Kalkhügel], 400 m (28. IV. 1893; no. 941). 

Stellaria alsinoides Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. I, 705. 

Sudöstl. Persien: Prov. Kerman, im Geröll des 
Hochgebirges des Kuh-i-Dschupar, 2900—3200 m (7. V. et 
122 v1. 1892; no. 3322, 3321). 

Bisher nur aus der Umgebung von Jesd bekannt, neuer- 
dings (1905) auch von Th. Strauß im Kohrudgebirge und 
von Litwinow (1898) an den Grenzen Nordost-Persiens 
bei Gaudan (Turcomania) gesammelt. 


Stellaria Kotschyana Fenzl (Boiss. fl. Or. I, 705) var. glabra Bornm. 
Bull. Herb. Boiss., 2. ser., tom. V. (1905), p. 126; planta tota 
glaberrima nec minute crispule pubescens. 

Assyrien: Kurdisches Hochgebirge, am Sakri-Sakran 
(östlich von Riwandus), 2000 m (24. VI. 1893; no. 966). 

Stellaria media L. — Boiss. fl. Or. I, 707. 

Babylonien: Wälder bei Basra (23. 11.1893; no. 105; 
ß. apetala). 

Holosteum umbellatum L. — Boiss. Sl. Or. I, 709. 

Nerd- und West-Persien: Ebene von Teheran, 


1160 m (12. II. 1892; no. 2307). Sultanabad, 1800 m (10. III. 
1892; no. 2309) und Chonsar, 2300 m (15. III. 1892; no. 2308). 


Holosteum glutinosum (M. B.) Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. I, 
710 (H. umbellatum L. 8. pleiandrum Fenz]). 

Persien: Verbreitet auf der ganzen Hochebene, bei 
Teheran, 1160 m (2. VI. 1892; no. 2314); zwischen Teheran 
und Kom bei Aliabad, 1200 m (4. III. 1892; no. 2310); zwischen 
Kom und Sultanabad, 1200 m (5. III. 1892; no. 2311). Bei 
Ispahan, 1600 m (21. III. 1892; no. 2315 a, 2315 b). Prov. Jesd 
und Kerman; bei Taft im Gebirge westlich von Jesd, 1900 m 
(3. IV. 1892; no. 2313) und in den Steppen bei Kerman, 2100 m 
(a0 IV.1892; no. 2312). 

Holosteum liniflorum Stev. — Boiss. fl. Or. I, 710. 

Nord-Persien: Ebene von Teheran, .1160-—1200 m 
2021892: no. 2316). 

Bemerkung: Dieser Art ist auch H. macropetalum 
Hausskn. et Bornm. (in Mitt. Geogr. Ges. Jena, Bd. IX; Mitt. 
d. Bot. Ver. für Gesamt-Thüringen, 1890, p. 15) als Varietät 
unterzuordnen; die Form der Petalen ist wie beim Typus oblong- 
elliptisch. Die ausgebreitete Blumenkrone dieser Varietät 
ß. macropetalum Bornm. hat einen Durchmesser von 16—19 mm; 
ihre Blütenfarbe ist hellrosa. Das ebenfalls großblumige 4. 
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tenerrimum Boiss. (vgl. meine Exsikkaten no. 9153 aus Lydien) 
hat dagegen eine andere (breite) Form der Petalen. 


Cerastium cerastioides (L.) Britton. — Boiss. fl. Or. I, 715 (C. 
trigynum Vill.). 
 Assyrien: Im kurdischen Hochgebirge östlich von: 
Riwandus, am Helgurd, 2500 m (26. VI. 1893; no. 947). 
y. parviflorum Ledeb. il. Ross. I. 

sudostl Rersüien: Prev. Kerman, ameReandader 
Schneefelder des Kuh-i-Lalesar, bei 3800 m (18. VII. 1892; 
no. 2304; als var. Lalesarense Bornm., glabrum, calycibus valde 
abbreviatis minoribusque, capsula 5—8 mm tantum longa). 
— Alpenregion des Kuh-i-Dschupar, 2900 m (10. VI. 1892; 
no. 2304). 

Auch die Pflanze vom Demawend und Libanon neigt dieser 
Varietät zu. Am Olymp in Bithynien, von wo Boissier 
ebenfalls C. trigynum Vill. (mehrfach gesammelt) angibt, ist 
mir indessen nur das sehr großblumige drüsenhaarige Ü. Argaeum 
Boiss. et Bal. (typisch, nicht etwa Ü'. intermedium Williams, 
Bull. Herb. Boiss. VI [1898], p. 899 = (. trigynum Vill. B. robusta 
Boiss. fl. Or. suppl. p. 118) begegnet (vgl. Handel-Mazzetti 
in Annal. Hofmus. Wien, 1909, p. 149—150) und zwar ‚‚massen- 
haft an feuchten Plätzen des zweiten Plateaus, bei 1600— 1700 m“ 
(22. V. 1899); Bornm. exsicc. no. 4189. 

Cerastium perfoliatum L. — Boiss. fl. Or. I, 719. 

Mittleres Persien: Häufig zwischen Getreide bei 

Ispahan, 1600 m (21. III. 1892; no. 2306). 
Cerastium dichotomum L. — Boiss. fl. Or. I, 721. 
Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefid, 1000 m (9. V. 
1893; no. 943 b). 
Cerastium inflatum Link. — Boiss. fl. Or. I, 721. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, am Kuh-i-Lalesar, 
3500 m (18. VII. 1892; no. 2305). Prov. Jesd, bei Deh-bala, 
2000 m (5. IV. 1892; no. 2305b). — Assyrien: In den 
kurdischen Bergen östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin, ca. 
1000 m (9. V. 1893; no. 943). 
. calycosum PBornm. (var. nov.); calycibüs jam anthesi- 
ineunte valde inflatis sepalisque latioribus abbreviatis acutis. 
Assisyarıen: Ame Kuh--sein, 12002 mE (logayz ale >3r 
no. 944). 
Cerastium brachypetalum Desp. — Boiss. fl. Or. I, 723. 

Assyrıen: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kur- 
distan), ca 10002mF(9 3171893510. .945): 

Reichdrüsig, wohl var. Tauricum Spreng. (als Art) *). 


oO 


*) „CO. semidecandrum L.“ in Litw. exs. Turcom. (Pl. Turcom. II, 16) no. 787 
kann ich nur für eine etwas laxe Form von ©. glomeratum Thuill. ansehen. 
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Cerastium fragillimum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 724. 
Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin, oberhalb 
des Dorfes Schaklawa, 1200 m- (11. V. 1893; no. 946). 
Die Kapseln meiner Exemplare erreichen eine Länge von 
8—11 mm; sie sind daher meist mehr als doppelt so lang als der 
4—5 mm lange Kelch. 


Spergula flaccida (Roxb.) Ascherson in Verh. Bot. Ver. Prov. 
Brandenburg XXX, p. XLIII. — Bornm. in Verh. zool.-bot. 
Ges. Wien, 1898, p. 564. — Spergularia fallax Lowe, Man, 
flor. of Madeira I, 56. 

Persischer Golf: Im Süden auf dem Festland, bei 
Bender-Abbas (18. I. 1893; no. 108b; ebenda 15. II. 1893; 
no. 108) und auf den Inseln Hormus (15. II. 1893; no. 107) und 
Kischm (22. II. 1893; no. 106) verbreitet; neu für die Flora 
Persiens, doch bereits aus allen Nachbarländern des südlichen 
Persiens (Babylonien, Arabien, Beludschistan, Afghanistan) 
nachgewiesen®). 


Spergularia heterosperma (Guss.) Heldr. 

Sudostl Bersren: Proys lesd, bei Taft am Euße 
des Schir-kuh, 1900 m (5. IV. 1892; no. 3330). — Persischer 
Golf: Strandplätze bei Buschir (13. III. 1893; no. 119; sehr 
jugendliche Individuen); ebenda beim Dorfe Baghmeni (7. III. 
1893; no. 113; var. gracilis Foucaud, ex autore!); auf der Insel 
Kischm (22. II. 1893; no. 114) und bei Bender-Abbas (15. II. 
1893; no. 118). — Assyrien: Im Hügelland des Dschebel- 
Hamrin zwischen Bagdad und Kerkuk (23. IV. 1893; no. 942). 


Spergularia diandra (Guss.) Heldr. et Sart. in exsicc. — Boiss. fl. 
Die IE 
Südöstl. Persien: Prov. Jesd, sandige Äcker bei 
Agda, 1300—1400 m (28. III. 1892; no. 3329). Prov. Kerman, 
am Kuh-i-Lalesar, bei 3300—3600 m (18. VII. 1892; no. 3329). — 
Bensıscher /Gokt:, Bein Bender Abbas (15: "12. 21893:; 
no. 116), Lingae (27. II. 1893; no. 109, 117) und Buschir (4. III. 
1893; no. 111); ebenda auf Feldern bei Baghmeni (7. III. 1893; 
no. 115). — Babylonien: Bei Basra (23. III. 1893; no. 110). 


Paronychiaceae. 
Robbairea prostrata (Del.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 735 (als R. 
prostrata ,Forsk.‘‘ sub Alsine). — Syn.: Polycarpa Robbairea 
O. Kuntze Rev. p. 5l = Alsine prostrata Del. non Forsk. 
(vgl. Ascherson in Österr. bot. Zeitschr. 1889, p. 128; 
Ascherson et Schweinf., Illustr. d. la flore d’Egypte, Suppl. 


*) Diese Art ist bekanntlich auch auf’ Teneriffa verbreitet, doch wird die- 
selbe in der neuen Flora der Kanarischen Inseln von J. Pitardet L.Proust 
„Les Iles des Canaries. Flore de l’archipel‘‘ (1908) gar nicht erwähnt, obwohl 
sie bereits in meiner von den Autoren ausgiebig benutzten Abhandlung ‚Ergeb- 
nisse zweier botanischer Reisen nach Madeira und den Kanarischen Inseln“ 
(Englers Bot. Jahrb. Bd. 33; 1903) aus der Umgebung von Santa Cruz angegeben ist. 
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p. 750, 1889), — Polycarpon prostratum Pax, non Aschers. 
et Schweinf. 

Babylonien: In.der Wüste zwischen Bagdad und 
Babylon (31. III. 1893; no. 101) und nördlich von Bagdad 
(20. EV. 18952.n0.1102). 

‚Die Exemplare sind niedrig, Stengel nur 3—9 mm lang, 
entsprechen also der var. minor Aschers. et Schweinf. 1. c. p. 750 
— Polycarpon succulentum Boiss. fl. Or. I, 736 (non: Webb 
et Berth. — Alsine succulenta Del. = Polycarpon Arabicum 
Boiss.). 


Polycarpon tetraphyllum L. — Boiss. fl. Or. I, 735. 
Persischer Golf: Äcker bei Buschir (13. III. 1893: 
no. 168), Lingae (27. II. 1893; no. 169); auf der Insel Hormus 
(8, 10%. 10933 00, ID). 


Polycarpon alsinefolvum (Biv.) DC. — Boiss. fl. Or. I, 736. 
Persischer GolT: Bei Buschir 13.1785 702 721 


Polycarpia spicata Wight (,Polycarpaea‘‘). — Boiss. fl. Or. I, 
738. — Polycarpa spicata ©. Kuntze. 

Persischer Golf: Steinige pflanzenlose Hügel der 
Insel Hormus (5. II. 1893; no. 99). 

Die Art ist für die Flora Persiens neu, bisher (nach 
Boiss. fl. Or.) nur aus Arabien (Dschedda) und aus Beludschistan 
bekannt, auf der Insel Hormus sehr vereinzelt, nur in drei Indi- 
viduen mir begegnet. | 


Loeflingia Hispanica L. — Boiss. fl. Or. I, 738. 
Persischer Golf: Buschir, Sandäcker bei Baghmeni 
(7... 100. 1893;.n0. 190); aus den Insel, Kischm (P22 11218955 
no. 189). 


Sphaerocoma Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 739. 
Persischer Golf: Heiße sonnige Lagen bei Bender- 
Abbas (19. I. 1893; no. 161); ebenda auf den Inseln Hormus 
(5. II. 1893; no. 159) und Kischm (l. class. ; 22. II. 1893; no. 160). 
Stets reichblühend; bildet niedere holzige Sträucher ähnlich 
denen von Gymmocarpos decandrus Forsk. 


Herniaria hirsuta L. — Boiss. fl. Or. I, 740. 
Nosd- Persien: Bbene von‘ Teheran, M60marezne 
1892; no. 3342). 
Herniaria cinerea DC. — Boiss. fl. Or. I, 739. 
Sudöstl. Persien: Sandıge Abhängser dess Kuh 
Nasr (bei Kerman), 2300 m (22. V. 1892; no. 3336) und ebenda 
am Kuh-tagh-ali, 2000 m (11. V. 1892; no. 3335). — Per- 
suschen Goltz Bei Buschir (4 1 1893270. 1 O)And Pi 
gae (27. Il. 1893; no. 174); auf den Inseln Hormus (5. II. 1893; 
no. 175) und Kischm (22. II. 1893; no. 173). — Mesopo- 
tamien: Bagdad (20. IV. 1893; no. 948). 


Hermiaria hemistemon J. Gay. — Boiss. fl. Or. I, 742. 
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dern ssinstcihhler Go Lie Sandäackerzber Busch (7. IT. 
1893; no. 178), Lingae (27. II. 1893; no. 176) und Bender-Abbas 
(24. Il. 1893; no. 177; ausgegeben als H. incana!). 

Neu für die Flora des Persischen Golfes, aus Persien bisher 
nur bei Seytun nachgewiesen. Neben der typischen Form 
„stipulis fuscis““ läßt sich eine zweite unterscheiden, stipulis 
pallidis. Letztere sammelte ich 10. IV. 1908 in Ägypten östlich 
von Alexandrien vor der Kaserne bei El Meks (no. 10412, var. 
leucostegia);, typisch in Ägypten, z. B. im Wadi Resched bei 
Heluan (leg. Schweinfurth) und im Wadi Werdan am 
Sinai (leg. Kneucker). 

Herniarıa Maskatensis Bornm. in Mitt. Thüring. Bot. 
Mern, VI (1894), p. ol. 

Plantula perennis atroviolacea vel fusca, indumento bre- 
vissimo patule hirto cinerascens, ceespitosa;, caulibus 
carnosulis valde fragilibus, filiformibus, ramosissimis, prostratis, 
pilis minutissimis albis retrorso-patentibus dense obsitis; foliis 
suborbiculatis, acutiusculis, in petiolum longiusculum abrupte 
attenuatis; stipulis fuscis; florıbus axillarıbus, breviter 
pedicellatis, in glomerulos 4—6-tloros laxe dispositis; calycis 
lacinus 5 aequalibus, ovatis, obtusis, brevissime hispidulis. 

Arabien: Maskat, sonnige sterile Geröllabhänge, selten 
BAT. 1893; no. 181). 

Nähere Verwandtschaft mit einer der europäisch-orien- 
talischen Arten liegt nicht vor, sie repräsentiert vielmehr einen 
ganz fremden eigenartigen Typ. Die, wie die ganze Pflanze, 
schiefergrauen Blätter von rundlicher, nach beiden Enden 
hin kurz zugespitzter Gestalt sind ziemlich lang gestielt, wodurch 
dieselben lebhaft an das Blatt von Paronychia divaricata (Poir.) 
— P. Teneriffae Lam., wenigsten an kurz- und breitspatelige 
Formen dieser polymorphen Art, wie solche besonders auf der 
Insel Gran Canaria vorherrschen, erinnert. 

Paronychia Kurdica Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 744. 

Assyrien (Kurdistan): In der Ebene von Erbil, beim 
Dorfe Ankowa, 500 m (8. VI. 1893; no. 992;) im Gebirge, am 
Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 1050 m (29. V. 1893; no. 991). 
— Zwischen Bagdad und Erbil, im Hügelland des Dschebel 
Hamrin, 400 m (23. IV. 1893; no. 990). 

Die Exemplare vom Dschebel-Hamrin haben ganz die 
Tracht von P. Sinaica Fres., als solche sie auch ausgegeben 
wurden; sie besitzen indessen die etwas größeren schlankeren 
Kelche der P. Kurdica Boiss. Daß die Brakteen kürzer und 
abgerundeter sind, beeinträchtigt den Habitus, doch sind die 
Exemplare noch nicht völlig entwickelt. 


Paronychia Bungei Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 744. 
Südöstl. Persien: Häufig auf Hügeln bei Kerman 
(loc. class.) in heißen Lagen, 2000 m (2. V. 1892; no. 3328) ; ebenda 
am Kuh-i-Dschupar, 2400 m (9. VI. 1892; no. 3340) und Kuh-i- 
Seidin, 2000 m (2. VI. 1892; no. 3339). 


’ 
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Diese Art ist bisher nur nach dürftigen, nicht völlig ent- 
wickelten Exemplaren bekannt. Die Kelchabschnitte meiner 
vom klassischen Standort stammenden Individuen sind fast 
alle gleichlang; sie ähneln daher sehr der P. imbricata Boiss. 
et Hausskn., zu deren Formenkreis auch P. cespitosa Stapf 
(Bot. Erg. Polak. Exp. II, 22; 1886) gehört. P. Bungei Boiss. 
wird sich als Art kaum aufrecht erhalten lassen. 


Paronychia argentea Lam. — Boiss. fl. Or. I, 745. 
Nond-Syrıen: Hügel, ber Aleppo, 180m ESSEN 
18935 n0. 162). 


Paronychia Arabica (L.) DC. (Boiss. fl. Or. I, 746) var. breviseta 
Aschers. et Schweinf., Öst. Bot. Zeitschr. 1889, P2 Sn z 
brevi-aristata Hausskn. et Bornm. in Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., 
VIE TEI0 ED Slret Im Texsiceh)" 

Persischer Golf: Verbreitet am Festland persischer 
Seite sowie auf den Inseln; bei Buschir, besonders auf Sand- 
feldern bei Baghmeni (7. III. 1893; no. 184); bei Lingae (27. II. 
1893; no. 183) und Bender-Abbas (18. I. 24. II. 1893; no. 185, 
186); Insel Kischm (19. II. 1893; no. 187) und Hormus (16. II. 
1893; no. 182). 

Boissier gibt diese Art aus der Flora Persiens nicht an, 
doch ist mit ziemlicher Gewißheit die von Aucher am Per- 
sischen Golf gesammelte, von Boissier (der kurzbegrannten 
Kelchzipfel halber) zu P. desertorum Boiss. gestellte Pflanze 
(no. 4518), ebenso zu dieser kurzbegrannten Form der P. Arabica 
(L.) DC. gehörig, wie dieseine von Haussknecht im Jahre 
1868 bei Buschir gesammelte einjährige Paronychia betrifft, 
die Boissier ebenfalls fälschlich als P. desertorum Boiss. 
bestimmte. Die Varietät var. 'longeseta (Bertol.) Aschers. et 
Schweinf. scheint am Persischen Golf nicht aufzutreten, ebenso- 
wenig P. lenticulata (Forsk.) Aschers. et Schweinf. (syn.: ?. 
desertorum Boiss., planta perennis fragillima!). Auch in Ägypten 
ist mir (1908) die kurz- und langbegrannte Form der P. Arabica 
niemals nebeneinander wachsend begegnet, bei Alexandria 
und Mariut traf ich nur var. longiseta, bei Kairo (besonders bei 
Gise) nur var. breviseta und die dort sehr gemeine (Kairo, 
Sues, Heluan) Wüstenpflanze P. lenticulata (Forsk.). 


Gymmocarpus decander Forsk. — Boiss. fl. Or. I, 748 (Gymnocarpum 
fruticosum Pers.). 
Sudöstl. Persien: Prov. jesd, steinige Abbangespeı 
Taft, ca. 2000 m (6. IV. 1892; no. 3333); Prov. Kerman: Kerman, 
steinige Steppe bei Baghin, 2000 m (19. IV. 1892; no. 3334). 


Scelerocephalus Arabicus Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 748. 
Persischer &olt: Be Luneae 27. 1218997702101: 
Habrosia spinulifolia (Ser.) Boiss. — Boiss. il. Or. I, 751. 
Assyrien: Gebirge östlich von Erbil (Kurdistan), am 
- Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 1050 m (15. V. 1893; neo. 949). 
— Nord-Syrien: Bei Aleppo (28. SVIIT. 189952008105). 
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Pteranthus echinatus Desf. — Boiss. fl. Or. I, 752. 
Assyrien: Ebene bei Kerkuk, 400 m (26. I. 1893; 
no. 1327). 


Comeles Surattensis Burm. — Boiss. fl. Or. I, 753. 
Südöstl. Arabien: Basaltgeröll bei Maskat (26. 1. 
1893; 1lor.; no. 158). — Persischer Golf: Insel Kischm. 
Da 91893; n0. .157). 


Molluginaceae. 


Telephium eriglaucum Williams, Journ. of Botany, vol. 44 (1906), 
302. „‚Perenne, caespitosum; caules 5—7 cm, gracillimi 
filiformes simplices tenues, sat nec crebre foliosi. Folia 
4,5—6 mm, intense glauca, ovato-elliptica attenuato-petiolata, 
obtusa.. Cyma ca. 6-tlorum; pedicelli basi medioque saepius 
squamato-bracteolati; bracteae exigue minutae albo-scariosae. 
Sepala oblongo-linearia, valde carinata, anguste mem- 
branaceo-marginata.. Petala oblonga, calyce paullulum 
brevira.. Capsula rostrata rostello excepto inclusa. Se- 
mama 14 18, evidenter alobulosa, brunnea, 
minuscula.‘ 

Südl. Persien: Prov. Farsistan, sonnige Abhänge bei 
Schiras, 1700 m (12. X: 1892:7no. 3341). 

Die zwei sehr kleinen Individuen entstammen dem klas- 
sischen Standort; leider sind die Samen bereits ausgefallen, 
deren kugelige Gestalt es von allen Zwergformen des 7. Impe- 
rati $. Orientale Boiss. sofort unterscheiden lassen müßte. Die 
aus West-Persien mir vorliegenden Exemplare (leg. Strauß) 
einer Telephium-Art haben schwarze nierenförmige, feinpunk- 
tierte Samen und sind unzweifelhaft noch echtes 7. Imperati 
3. Orientale Boiss. 


Glinus lotoides L. — Boiss. fl. Or. I, 755. 
Assyrien: Mossul, in den Tigris-Niederungen, 250 m 
SENAT: 18935: no. 350): 


Tamariscaceae. 


Reaumuria Kermanensis Bornm. (sp. nov.) in Fedde, 
Repert. V (1908), p. 376—377. 

Glabra, suffruticosa, ramis subsimplicibus, vix semi- 
pedalibus, densifoliosis; foliis sessilibus, crassiusculis, ob- 
longo--Iinearibus, semiteretibus (10—15 mm longis, 1,5— 2,5 mm 
latis), obtusiusculis, ramulorum confertis; floribus sol- 
tarııs terminalibus vel (et) ad ramulos brevissimos confertos 
lateralibus; bracteis densiusculis, exterioribus linearibus 
(folııs supremis conformibus), interioribus basi late dilatata 
rotundata obtuse subulatis, calycem subaequantibus; calycis 
laciniis basi rotundatis, suborbicularibus vel late ovatis, bre- 
vissime cuspidatis, margine integris vel obsolete subscarioso- 
denticulatis; petalis subaequilateris; filamentis ad 
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basin dilatatam integris; capsula calycem duplo, demum 
3—4-plo superante, 15 mm usque longa et 6—7 mm usque lata, 
valvis cartilagineis demum non reflexis. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, in der trockenen 
Salzwüste südlich vom Kuh-i-Dschupar und Bahram-kerd, 
2700—2800 m (7. VII. 1892; no. 3360). 

Habitu Reaumuriae Persicae Boiss. (= R. filifolia Jaub. 
et Spach, Illustr. pl. Orient. III, p. 58, tab. 246!), quae species 
foliis lineari-subulatim teretibus filamentisque bası- crenato- 
dentatis a nostra facile distinguenda, et Reaumuriae Oxianae 
Ledeb. (P. Sintenis, Iter Transcaspico-persicum 1901—02, 
no. 1260!) bractearum structura (,involucro imbricato‘‘) foliisque 
longissimis magis alienae. 


Reaumuria cistoides Adam. — R. hypericoides Willd. 3. latifolia 
M. B. — Boiss. fl. Or. I, 761. — Fedtsch. Consp. fl. Turk. no. 
1662 (a. 1909). 

sudostl. Bersienz Proy. Kerman, Hioselnrammgkube 
des Kuh-ıi-Lalesar, zwischen Dorf Lalesar und Schirinek, 3000 m 
(10. VII. 1892; no. 3369); am Kuh-i-Dschupar, gegen Bahram- 
kerd' zu, bei 2100: m (7, VI1. 18927 'n0. 3367). BroysBarsıssane 
zwischen Saidabad und Niris, bei Beschnae, 2000 m (2. X. 1892; 
no. 3368). | 


Reaumuria squarrosa Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. I, 762. 
Süud-Persien: Prov. Farsıstan, am Salzsee Deria-ı- 
nemek, 160020002 2977189257n0:3302): 


Reaumuria hypericoides Willd. — Boiss. fl. Or. I, 761. 

süudositl Persien: Proy:. Kerman) trockenes Ar 
haltige Plätze der Wüste zwischen Baghin und Mäschis, 2200 m 
(17. IX. 1892; no. 3363). Wüste bei Deh-schuturun (südöstlich 
von Bahramabad), ca. 2000 m (23. IX. 1892; no. 3364, 3365). 

Die Exsikkaten tragen die Bezeichnung ‚AR. desertorum 
Hausskn. herb.‘‘, worunter aber eine der R. squarrosa Jaub. 
et Spach nahestehende Art (bezw. Varietät derselben) zu ver- 
stehen sind. Die Zweige der vorliegenden Exemplare sind meist 
unverästelt und häufig nur 1—3 blütig; no. 3363 ist wie R. 
cistoides Adam verästelt. 


Tamarix Kotschyi Bunge. — Boiss. fl. Or. I, 770. 

Südost. Pensien? „Broy. jesd.mrGepireesperaeir 
längs der Bäche, 2000 m (6. IV. 1892; no. 3357). Zwischen Jesd 
und Kerman, in der Wüste zwischen Dorf Beyas und Kuschkuh, 
1400 m (15. IV. 1892: no. 3342) und zwischen Enar und Kerman 
bei Khebuter-khan, 1800—1900 m (18. IV. 1892; no. 3361; 
als 7’. florida var., ebenso no. 3342). 


Tamarıixz laxa Willd. —- Boiss. fl. Or T, 770: 
Sud ost]. Be rsilen: Brov jesdäber Arda er Em 
(628. III. 1892; no. 3355) und in der Salzwüste zwischen Jesd 
und Kerman bei Kuschkuh, 1800 m (16. IV. 1892; no. 3356; 
als T. Kotschyi var., ebenso no. 3355). 


ZI 
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Tamarix florida Bge. — Boiss. fl. Or. I, 771. 
süudöstl. Persien: Prov. Jesd, bei Tschefta unweit 
von Agda, ca. 1500 m (29. III. 1892; no. 3353). Auf der Route 
Ispahan-Jesd in der Salzwüste zwischen Bämbis und Husseina- 
bad, 1500 m (27. III. 1892; no. 3359), und auf der Strecke Jesd- 
Kerman bei Khebuter-khan, 1800 m (18. IV. 1892; no. 3354). 


Tamarix Bachtiarica Bge. — Boiss. fl. Or. I, 772. 
Sudoöstl. Persien: Prov. |jesd, Gebirsstäler "bei 
Taft (Schir-kuh), 2000 m (6. IV. 1892; no. 3358). 


Tamarix Pallasii Desv. 0. Tigrensis Bge. — Boiss. fl. Or. I, 773. 
Assyrien (Kurdistan): Gebirgstäler östlich von Ri- 
wandus am Helgurd, 1500 m (25. VI. 1893; no. 1220). 


Tamarixz mannıfera Ehrenb. — Boiss. il. Or. I, 775. — ‚„T. Pallasii 
NA IMLEXSICC. 

‚, Südöstl. Persien: In den Salzsteppen zwischen Jesd 
und Kerman verbreitet, bei Beyas, 1400 m (15. IV. 1892; no. 
3349), Kuschkuh, ca. 1400 m (15. IV. 1892; no. 3347, 3343) 
und Kermanschahan, 1650 m (14. IV. 1892; no. 3346). Kerman, 
am Kuh-i-Sirdsch, 2200 m (22. VI. 1892; no. 3344) und bei 
Kariet-ul-Aral (südlich von Kerman), 2600 m (8. VII. 1892; 
no. 3345). 


Tamarix spec. (nov.?) ex aff. T'. leptostachys Bge. (Boiss. fl. Or. I, 
U): 
Stwd-Persien: Prow HBarsıstan,. am Niris-See, bei 
Hadschiabad, 1600 m (6. X. 1892; no. 3348). 


Tamarix articulata Vahl. — Boiss. fl. Or. I, 777. 
Dersischer Golf: Buschier bei Daleki (152 XI. 
1892; no. 3352); auch auf der Insel Karrak, hohe Bäume; wohl 
Reste alter Kultur. 


Tamarix pyenocarpa (Decsn.) DC. — Boiss. fl. Or. I, 778 (T. 
passerinoides Del.). 
Bensischer. Goltz .Inz den Ebene an Gräben beı 
Borasdschun östlich von Buschir, ca. 80 m (16. XII. 1892; 
"03350: Tlor. et fr.). 


B. macrocarpa Ehrenb. — T'. macrocarpa Bunge. — Boiss. 1l. 
Or 1770: 
Südöstl. Persien: In der Salzsteppe zwischen Jesd 
undeRKerman, ca. 1500:m (IV. 189271023351; ce: fruet. et flor.). 
Die Früchte sind 10 mm lang, von gleicher Größe wie an 
Sıntenis exsicc. no. 1313a von Krasnowodsk, die Lit- 
wäre w (Bl. Ruccom. EI, pr 2357.1900, zus N. pycenocarpa 
DC. stellt (nach meinem Exemplar gehört nur no. 1313b zu 
T. pycnocarpa), während nach Fedtschenko (Consp. fl. 
Turkest. no. 1657; 1909) die Sintenıssche Pflanze von 
Krasnowodsk (ohne Angabe der Nummer) zu T. macrocarpa 
Bunge gehört. 
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Frankeniaceae. 


Frankenia pulverulenta L. — Boiss. fl. Or. I, 779. 
Persischer @olT:, Venbzeiter ber Buschza esse 
1893; no. 166, 167), Lingae (27. II. 1893; no. 164) und Bender- 
Abbas#(24. II: 1893; no. 165). Arabien: Insel Bahrem 
(ls 005 10995: 0. NED). 


Hypericopsis Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 781. 
Süd-Persien: Zwischen Kerman und Niris, in der 
Salzwüste bei Beschnä und Känä, ca. 2000 m (2. X. 1892; 
no. 2059). 


Hypericaceae. 


Hypericum Androsaemum L. — Boiss. fl. Or. I, 788. 
Nord-Persien: In den Wäldern von Gilan, zwischen 
Rescht und Kudum (12. I. 1892; no. 3378). 


Hypericum scabrum L. — Boiss. fl. Or. I, 796. 
Assyrien: Gebirge östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin, 
oberhalb Schaklawa, 1000 m (4. 10. VI. 1893; no. 959, 960). 


H ypericum hirtellum (Spach) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 798. 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, felsige Abhänge bei 
Schiras, 1600 m (20. XI. 1892; no. 3379). 


H ypericum callianthum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 800. — Hausskn. 
EXSIEE.! 
Assyrien: Gebirge östlich von Erbil (Kurdistan), am 
Kuh-i-Sefin, 1000 m (4. VI. 1893; no. 962, 963, 964). 
Die Breite der Blätter variiert sehr an den verschiedenen 
Exemplaren ganz des gleichen Standortes; bei einigen sind sie 
4—6 mm, bei anderen (no. 963) 10—15(—18) mm breit. 


Hypericum Kurdicum Bornm. spec. nov. 

Sectio: Eu-Hypericum $ 7. Taeniocarpia Jaub. et Spach. — 
Boiss. fl. Or. I, 796—809. — Glaucescens, caulibus glabris 
virgatis mediocribus (30—40 cm altis), inferne ex axillis rumuli- 
feris; foliis margine et ad paginam superiorem papillis 
conicis minutis densis tectis subtus glabris, nec pellucide nec 
nigro-punctatis, omnibus sublinearibus obtusis margine revo- 
lutis, 2—3 mm latis, 1,5—2 cm longis; inflorescentia cymoso- 
paniculata;, bracteis minimis lineari-lanceolatisi; ca- 
lycis corolla subtriplo brevioris laciniis ovato-oblongis, ob- 
tusis, margine nigris subsessilibus crebre obsitis; petalis 
(ca. 7 mm longis) glandulifero-denticulatis;. capsula ignota. 

Assyrien: Gebirge östlich von Erbil (Kurdistan), am 
Kuh-i-Sefin, oberhalb Schaklawa, 1000 m (17. V. 1893; no. 961). 

Habituell den schmalblättrigen Formen des H. callianthum 
Boiss. ähnlich, aber an der mit Papillen (wie bei 4. prw- 
natum Boiss.) dicht besetzten Oberseite der weder schwarz- 
noch durchsichtig-punktierten Blätter, ferner an den kahlen 
Stengeln und Kelchen (dadurch auch von H. hirtellum Boiss. 
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sofort zu unterscheiden) und an den drüsig-gezähnten Blumen- 
kronblättern (Zähne lanzettlich) leicht von genannter und anderen 
Arten dieser Gruppe zu unterscheiden. 

Bemerkung: Wie ich bereits in Bull. Herb. Boiss. 
1905, p. 130 feststellte, ist 7. Tempskyanum Freyn et Sint. (Bull. 
Herb. Boiss. 1895, p. 102) mit H. prwinatum Boiss. et Bal. 
identisch. Es stellt aber auch H. tomentellum Freyn et Sint. 
(Österr. Bot. Zeitschr. 1891, p. 365), gleichfalls demselben 
Gebiet entstammend, nichts anderes dar als ein üppiger ent- 
wickeltes 7. pruinatum Boiss. et Bal., welch letzteres Freyn 
(in beiden Fällen) gar nicht in Vergleich zieht und wohl deshalb 
ganz übersehen hat, weil es erst im Supplement der ‚Flora 
Orientalis“ (p. 128) beschrieben ist. 


Konmienıcum Haussknechivi  Bormm. im  „Plantae 
Straussianae‘‘, Beih. d. Botan. Centralbl. Bd. XIX [1905], p. 220); 
exsicc. a. 1894 edit. 

 Assyrien: Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kurdistan), ober- 
halb Schaklawa, 1000 m (17. V. 1893; no. 965). 

H. Haussknechtii Bornm. läßt sich vielleicht als eine Unter- 
art des H. helianthemoides (Spach) Boiss. auffassen, besitzt 
aber einen anderen Wuchs; niederliegende bogig-aufstrebende 
Zweige, alle Cymen (auch an der Spitze) reichblütig, Blüten 
kleiner, Petalen schmal und klein, Kelch kaum 2 mm lang. 
Da Form der Kapsel und Struktur des Samens noch unbekannt 
ist, läßt sich die Pflanze vorläufig ebensowenig als Varietät 
von H. helianthemoides betrachten, als einer anderen Art unter- 
ordnen. Mit H. leptocladum Boiss., wenigstens nach den von 
Boissier bestimmten Haussknechtschen Exemplaren, 
ist wenig Ähnlichkeit vorhanden, wohl aber mit einer von 
Strauß bei Sultanabad im Fruchtzustand gesammelten 
Pflanze, welche kugelige Kapseln von doppelter - Kelchgröße 
aufweist undvon Haussknecht im Herbar als 7. Persicum 
bezeichnet wurde. 


meneum crispum L. — Boiss. fl. Or. I, 806. 
Nasisytien: Ebene bei Erpil auf Feldern bei Ankowa, 
gemein, 500 m (8. VI. 1893; no. 966). 


Malvaceae. 


Malva Aegyptia L. — Boiss. fl. Or. I, 818. 
eessyrien: Ebene bei Kenkulk, 400m 26. IV. 1893: 
no. 969). 


Malva silvestris L. 3. Mauritiana (L.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 819. 
Süudöstl. Persien: Kerman, nm einem Garten der 
Parsen, ca. 1900:m (VI. 1892, no. 3389; 22. VII. 1892, 3390). 
Ganze Pflanze fast völlig kahl, Wuchs aufrecht bis 3—4 Fuß 

hoch; untere Blätter bis 25 cm breit. Die im August gesammelten 
Exemplare von Schuttplätzen nähern sich in ihren Dimensionen 
mehr dem Typus, aber Blätter sehr stumpflappig, Blütenstiele kahl. 
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Malva rotundifolia L. — Boiss. fl. Or. I, 820. — M. vulgaris Fries. 
— M. neglecta Wallr. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Feldern bei 
Kerman, 2000 m (23. 27. IV. 1892; no. 3388, 3388 b). — Per - 
scher Goltf>zBei Bender Apbası 127 17 TE BET} 
136); auf der Insel Kischm (19. II. 1893; no. 138 35). — 
Babylonien: Bagdad (31. III. 1893; no. 133). — Assy- 
rien: Kuh-i-Sefin (Kurdistan), bei Schaklawa, 900 m (15. V. 
1893; no. 968). 
ß. cristata Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 821. 
Bewsıscher Golf: Be Bender Apbas (lSNEEIE >: 
nom Tol)r 


Althaea hirsuta L. — Boiss. fl. Or. II, 825. 
Assyrien: Kuh-i-Sefin, bei Schaklawa, 900 m (15... 
1893; no. 968). 


Althaea Ludwigii L. — Boiss. fl. Or. I, 824. 

Südöstl. Persien: Prov. Jesd, zwischen Agda und 
Tschefta, 1300 m (29. III. 1892; no. 3382). — Babylonien: 
In der mesopotamischen Wüste bei Babylon (31. III. 1893; 
no. 125). 

Althaea Armeniaca Ten. — Boiss. fl. Or. I, 825. 

Assyrien: In den Gebirgen bei Riwandus, 600 m 

(SVE18 955102 .90)! 


Alcea Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 826. — f. typica, floribus 
violaceis. 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, auf Feldern bei Schiras, 
1600 m (16. X. 1892; no. 3393). Ruinenfeld von Persepolis 
(3. XT. 18925 no. 3393 b). 


f.thionantha Bornm. (var. nov.), floribus sulphureis. 

Sud-Perstien: Felder bei: schrwas, 160 02m 
1892; no. 3391). Felder am See von Niris, 1630 m (5. X. 1892; 
no. 3392). 

Diese Art variiert außerdem in der Blattform. Am häufigsten 
ist die Form mit stumpfgezähntem Blattrand (folis crenatis), 
seltener die Form mit grobgesägtem, der Urtica diorca ähnlichem 
Blatte, so ebenfalls bei Schiras (no. 3394 var. serrata) und am 
bemerkenswertesten eine solche mit deutlich 5-lappigen Blättern: 


.lobata PBornm. (var. nov.), foliis 5-lobatis, lobo terminali 
late lanceolato, lateralibus triangularibus. 

In Gesellschaft typischer Form bei Schiras, 1600 m (19 
IX. 1892; no. 3395). 
Alcea Aegyptiaca Boiss. Diagn. Il, 1, p. 103 var.? (an spec. nov.). 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, an unbebauten 
Plätzen bei Kerman, 1900 m (17. V. 1892; no. 338]). 

Die Pflanze, hochwüchsig und großblumig, zeichnet sich 
durch völlig kahle, glänzende Stengel und Blätter aus und weicht 
von 4. Aegyptiaca (nach der Beschreibung) durch weniger tief 


Ara) 
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(auf 1/,) gelappte Blätter und lange (bis 4 cm) völlig kahle 
(nicht „‚brevissimi patule hirsuti‘‘) Blütenstiele ab. Der Kelch 
und Außenkelch ist angedrückt sternfilzig. Die Abschnitte des 
letzteren (5—7) sind breitlanzettlich. Der Kelch ist ziemlich 
deutlich genervt, die Abschnitte desselben sind breit lanzettlich 
und überragen den Außenkelch um ein Drittel. Die Blütenfarbe 
ist rosa, der Blütenstand hoch hinauf beblättert. Blätter bis 
18 cm breit. Daß ein Gartenflüchtling vorliegt, ist nicht wahr- 
scheinlich, da die Pflanze mit keiner der kultivierten Arten 
übereinstimmt (A. Persarum Bornm. herb.). 


Alcea seiosa Boiss.. — Boiss. fl. Or. I, 829. — f. albiflora 
Bornm. floribus albidis vel pallide ochroleucis. 
Assyrien: Gebirge östlich von Erbil, am Kuh-i-Sefin 
(Kurdistan), oberhalb des Dorfes Schaklawa, 1000—1200 m 
(262 V.. 11893; no. 972 p. p.). 


ß. tiliifolia Bornm. (var. nov.), foliis vix lobulatis vel lobis 
brevissimis latis, crenis argutioribus majoribusque, petalis albidis 
vel pallide ochroleucis. 

Assyrien: In Gesellschaft weißblühender typischer 
Formen am Kuh-i-Sefin, 1000—1200 m (26. V. 1893; no. 972 p.p.). 


Alcea peduncularis Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. suppl. p. 133. 

Assyrien: Gebirge östlich von Riwandus (Kurdistan), 
am Händarin, 1300 m (21. VI. 1893; no. 971). 

Die Pflanze stimmt mit Haussknechts Original 
(Herb. Hausskn.!) überein, obwohl die Blütenstiele wenig länger 
(nicht 2—3 mal, wie Boissier angibt) als die Kelche sind. 
A. Arbelensis Boiss. et Hausskn., wofür ich meine Pflanze hielt, 
steht dieser sehr nahe, sowohl habituell wie in der Blattgestalt, 
doch besitzen die Originale A. Arbelensis auffallend kurze 
(wenig länger als breite) Zipfel des Außenkelches. Zu A. Arbe- 
lensis gehört auch Sintenis exsicc. no. 2708 von Egin (23. VI. 
1890), von Haussknecht als A. Sinienisii Hausskn. 
(sp. nov.) bezeichnet, genau mit dem Original übereinstimmend. 


Alcea Kurdica (Schlechtend.) Boiss. ß. Schiraziana (Alef) Boiss. 
— Boiss. fl. Or. I, 834. 
Süd-Persien: Prov. Farsistan, bei Schiras, Abhänge 
unweit der Stadt, 1600 m (20. XI. 1892; no. 3380). 


Malvella Sherardiana (L.) Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. I, 834. 

Assyrien: Ebene von Erbil, beim Dorfe Ankowa, 

500 m (9. VI. 1893; no. 999). — Nord-Syrien: Zwischen 

Aleppo (Haleb) und Alexandretta, bei Teramin (VIII. 1893; 
105,122). 


Abutilon muticum (Del.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 836. 
Süd-Arabien: Felsige Abhänge (Basalt) bei Maskat 
(25. I. 1893; no. 123). — Persischer Golf: Abhänge bei 
Bender-Abbas (13. I. 1893; no. 124). 
Hibiscus Trionum L. — Boiss. fl. Or. I, 840. — H. ternatus Cavan. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft 1. hal 
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Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Feldern beı 
Deh-i-Diwani im Distrikt Rahbur, 2700 m (21. VII. 1892; 
no. 3383 b). — Prov. Farsistan: Am Nirissee, zwischen Chir 
und Niris, 1600 m (5. X. 1892; no. 3383). 


Gossypium herbaceum L. 
Persien: Prov. Kerman, kultiviert bei Mahun, 2000 m 
(17. VIII. 1892; no. 3387). Prov. Farsistan, bei Schiras, 1600 m 
(20. XI. 1892; no. 3384). Persischer Golf, bei Buschir (18. XII. 
1892; no. 3386). 


Thespesia populnea (L.) Correa. 
Süd-Arabien: Bei Maskat kultiviert; großer Baum 
(28. 1. 1893; no. 1864). 


Stereuliaceae. 


Melhania bracteosa (Guill.) Boiss.? — Boiss. fl. Or. I, 841. 
Süd-Arabien: Felsige Abhänge bei Maskat (25. I. 
1893; no. 188). 
Da Blüten und Früchte fehlen, ist die Art nicht bestimmbar, 
habituell und auch in der Blattgestalt erinnert der Strauch an 
Sida spinosa L. 


Glossostemon Bruguieri DC. — Boiss. fl. Or. I, 843. 
Assyrien: Hügel bei Kerkuk, 400 m (26. IV. 1892; 
no. 1549; flor.); verbreitet am Dschebel-Hamrin. 


Linaceae. 


Linum strictum L. — Boiss. il. Or. I, 852. 
Assyrien: Oberhalb Schaklawa am Kuh-i-Sefin, 900 m 
(9. V. 1893; no. 952); auch in der Ebene bei Kerkuk, 400—500 m 
(2. v. 1893; no. 953). 


ß. spicatum Rcehb. — Boiss. fl. Or. I, 852. 
Assyrien: Am Kuh-i-Sefin, 900 m (9. V. 1893; no. 958) 
gesellig mit dem Typus. 


Linum nodiflorum L. — Boiss. fl. Or. I, 853. 
Assyrıen: Am Kuh-i-Sefin (Kurdistan) oberhalb Schak- 
lawa, 900 m (2. V. 1893; no. 954). 


Linum‘ mucronatum Bert. — Boiss. fl. Or. I, 855 (Z. Orientale 
Boiss.). 

Ass yrien: Hügel des Dschebel-Hamrin auf der Route 
Bagdad-Kerkuk (24. IV. 1893; no. 952); am Kuh-i-Sefin, am 
Aufstieg von Erbil nach Schaklawa, 700 m (7. V. 1893; no. 954); 
Berge bei Riwandus (Kurdistan) am Händarin, 1300 m (21. VI. 
1893; no. 950) ; ebenda (28. VI. 1893; no. 951; forma!) ; zwischen 
Erbil und Riwandus (15. VI. 1893; no. 953). 

Das Exemplar vom Händarin, völlig verblüht, besitzt 
eine eigene Tracht, insofern sich an der Basis der Stengel zahl- 
reiche Rosetten (mit verkürzten Blättern) gebildet haben, die 
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sich zu einem geschlossenen Polster zusammendrängen; im 
Sinne J. Podp£ra (Verh. z001.-bot. Ges. Wien, 1902) gewiß eine 
neue Art. 


Linum. usitatissimum L. — Boiss. fl. Or. I, 860. 
Persischer Golf: Auf Feldern bei Bender-Abbas 
vll 1893; no. 120). 


Linum humile Mill. — Boiss. fl. Or. I, 861. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Feldern bei 
Deh-i-Diwani im Distrikt Rahbur, 3000 m (3. VIII. 1892; 
no. 2057). &ssyrien. Bei Altun-RKopru (2. V. 1893; 
no. 955). 

Linum angustifolium Huds. — Boiss. fl. Or. I, 861. 

Assyrien:! Zwischen Bagdad und Kerkuk, am Dschebel- 
Hamrin (22. IV. 1893; no. 956); zwischen Erbil und Schaklawa, 
GO0EmN 7. V. 1893; no. 957): 


Oxalidaceae. 


Oxalis corniculata L. — Boiss. fl. Or. I, 866. 
Babylonien: Dattelpalmenwälder bei Basra (23. III. 
I8993°no. 121; var. villosa M7 B. als Art). 


Geraniaceae. 


Geranium tuberosum L. ß. linearifolvum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 873. 
Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin, oberhalb 
Schaklawa, 1000—1500 m (11. V. 1893; no. 993). 


Geranium Kurdicum Bornm. (sp.nov.)Fedde, Rep.VIII, 81. 
Sectio! Batrachtrar, ;PBerenne, subelabrum, 

ad caules petiolosque glaberrimum vel superne tantum spar- 
sissime retrorsum hirtulum, ad pedunculos et pedicellos caly- 
cesque patule et minute hirtellum pilis longis intermixtis eglandu- 
losum, ad foliorum paginam superiorem glaberrimum, ad in- 
feriorem subglabrum vel adpresse pilosum; rhizomate 
crassiusculo, ad collum stipulis fuscis lucidis tecto; caulibus 
tenuibus, gracilibus, erectis, vix pedalibus rarius altioribus 
(plerumque 15—20 cm, rarıus 35 cm longis), ad dichotomiam 
inferiorem usque aphyllis, pauci (2—7-)floris; foliis praeter 
caulina 2—4 omnibus radicalibus, longe et tenuiter petiolatis 
ambitu pentagonis, palmatim 5—7-partitis, segmentis rhom- 
boideis vel late cuneato-ovatis in lacinias lineares vel oblongo- 
lineares acuta dissectis; pedicellis defloratis strictis, 
erectis, calyce subtriplo longioribus, partim oppositifo iis folium 
parvum multo superantibus, partim pedunculo gracili subduplo 
eis longiore suffultis geminatis et ad dichotomiam bracteis 
4 minutis munitis; sepalis ovato-oblongis, fructiferis paulo 
elongatis patulisque, 5-nerviis, longe aristatis, breviter pubes- 
centibus et praeterea longe patule villosis, arista 2—3 mm longa 
sepalorum latitudine vix breviore;, petalis corollae expla- 

11* 
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natae 25—28 mm diametricae amoene cyaneo-violaceis nervisque 
saturatius coloratis percursis, late obovatis, ad quartam (su- 
periorem) partem usque bilobis, basi brevissime unguiculatis 
et albo-villosis, ad margines sese tegentibus, calyce 2—2,5-plo 
longioribus; filamentis violaceis, papillari-hirtulis, antheris 
luteis lineari-oblongis; valvulis breviter hirtis (?) laevibus; 
seminibus ignotis. 

Assyrien: Im Hochgebirge der kurdischen Gebirge 
östlich von Erbil, auf Wiesen und Geröllabhängen des Helgurd 
bei Riwandus, 2200—2900 m (26. VI. 1893; no. 998). 

G. Kurdicum Bornm. dürfte am nächsten mit dem habituell 
nicht unähnlichen, aber durch ganz andere Blattgestalt und Be- 
haarung weit verschiedenen @. Libanoticum Boiss. et Blanche 
verwandt sein, als dessen Varietät (?. Kurdicum m.) ich früher 
die Pflanze angesehen und auch in den Exsikkaten bezeichnet 
hatte, ohne freilich zuvor Exemplare des echten @G. Libanoticum 
Boiss. et Blanche gesehen zu haben. Unter allen Arten der 
Sektion Batrachia besitzt mit Anschluß von G. sangwineum L. 
keine eine annähernd ähnliche Blattgestalt, die lebhaft an 
diejenige von @. columbinum L. und @. dissectum L. erinnert. 
Auch die breiten, tief ausgerandeten (zweilappigen) Blumen- 
kronenblätter machen einen Vergleich mit anderen Arten, wie 
z. B. mit dem habituell recht ähnlichen @. caeruleatum Schur. 
(leg. et comm. Degen) überflüssig. 


Geranium rotundifolium L. — Boiss. fl. Or. I, 880. 

Südostl, Persien:}.Prov., Kerman, KalpınegResion 
des Kuh-i-Dschupar, 2700 m (9. VI. 1892; no. 3596). — Baby - 
lonien: In Dattelpalmenwäldern bei Bagdad (16. IV. 1893; 
no. 141). — Assyrien: In den Gebirgen östlich von Erbil, 
am Kuh-i-Sefin, 1000 m (20. V. 1893; no. 994). ; 


Geranium dissectum L. — Boiss. fl. Or. I, 881. 
Persischer Golf: Bei Bender-Abbas (1011218935 
no. 142) und auf der Insel Kischm (22. II. 1893; no. 144). — 
Brasbıy lomn en: Bei Basra 23. 111721893 ano 1A)" 


Geranium Maskatense Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 882; suppl. p. 143. 
— @. favosum Hochst. 
Plersischer Golf Aus der! Insel-Kıschme esse 
1893; no. 146); neu für Persien, nach Beissier ].c. bisher 
nur von Maskat bekannt. : 


Geranium trilophum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 882; suppl. p. 143. 
Persischer Golf: Häufig auf Sandäckern bei Buschir 

(de DENT21893 7.10, HA): 
Die Blumenkronblätter sind 10—11 mm lang und an der 
Basis schwarz gefleckt (‚‚var. maculatum‘“ in Mitt. Thür. Bot. 
Ver., n. F., VI [1894], p. 53), was Boiss. l. c. nicht erwähnt. 


Geranium lucidum L. — Boiss. fl. Or. I, 884. 
Assyrien: Felsige Abhänge des Kuh-i-Sefin (Kur- 
distan), 1000 m (17. V. 1893; no. 1000). 
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Erodium ciconium (L.) Willd. — Boiss. fl. Or. I, 891. 
Assyrien: Zwischen Bagdad und Kerkuk, am Dschebel- 
Hamrin (23. IV. 1893; no. 996): 


Erodium gruinum (L.) Willd. — Boiss. fl. Or. I, 892. 
Bemsiöscher Golf: Sandfelderbei #Buschir2 7, VIE 
189534: m02 153). 
Erodium ciceutarium (L.) L’Herit. — Boiss. fl. Or. I, 891. 
Persien: Ebene von Teheran, ca. 1200 m (7. II. 1892; 
no. 3398); Hügel östlich von Kom, 1200 m (4. III. 1892; ‚no. 
3397 b); Aliabad (zwischen Teheran und Kom), 900 m (29. II. 
1892; no. 3397). West-Persien; bei Chonsar, 2200 m (14. III. 
I992.n02 3397 ce): Südöstl Persien.) Broy. jesd, bei? Jesd, 
1200 m (4. IV. 1892; no. 3399); Prov. Kerman, bei Kerman, 
BEREIV21892; no. 33995, 3393)e%  Bersischer GorE;: 
Insel Hormus (7. II. 1893; no. 154) und bei Bender-Abbas 
(19. I. 1893; no. 154b). — Babylonien: Bei Babylon 
eilleh) am Fuphrat (2. IV.1893} no, 155). — Assyrien: 
Hügel bei Kerkuk, 400 m (28. IV. 1893; no. 995). 
Die Exemplare der steinigen sterilen Hochebene Nord- 
Persiens gehören der f. praecox Bornm. (G. praecox Cav.) an. 


Erodium laciniatum Cav. — Boiss. fl. Or. I, 893. 

Persien: Bei Aliabad (zwischen Teheran und Kom), 
IKI00- m (29. IT. 18925 n02 3403), Kom) 900m? 2. IM1.1892; 
no. 3402) und zwischen Kom und Sultanabad, 1200 m (4. III. 
1892; no. 3420 b). Prov. Kerman, Hügel bei Kerman, 2000 m 
(diesaVz1892: no. 3409), — Bersuscher GolT; Inden 
Sanden bei Bender-Abbas (19. I. 1893; no. 150, 151), Lingae 
(27. II. 1893; no. 152) und Buschir (7. III. 1893; no. 149); auf 
der Imsely Lormus’ (17. 1.,18935.n0. 191.e). 

Die Exemplare gehören verschiedenen Formen dieser 
polymorphen Art an; nach Brumhard (Monogr. Übersicht 
der Gattung Erodium; Breslau 1905) gehören no. 3405 und 151 
der var. malopoides (Schweinf. et Aschers.) Brumh. f. tunetanum 
DC.) Brumh. an, während z.B. no. 149a, 151 b var. involucratum 
(Kze.) Willk. et Lange darstellen. 


Erodium malacoides (L.) Willd. — Boiss. fl. Or. I, 893. 

Biere sis C Men oe Bei Bender Apbasıı(192 1.2.1893: 
no. 147b); auf den Inseln Hormus (5. II. 1893; no. 147) und 
Kischm (22. II. 1893; no. 148). 

Die Pflanze (wenigstens die Exemplare no. 148) gehört der 
var. crassifolium (Cav.) Brumh. an. 

Erodium glaucophyllum (L.) L’Herit. — Boiss. fl. Or. I, 895. 

Assyrien; Auf Hügeln bei Kerkuk, ca. 400 m (28. IV. 
11893; no. 9397). Auch auf der Insel Karrak bei Buschir im 
Persischen Golf, doch (1.1. 1893; no. 140) nur Blätter angetroffen. 


Erodium bryoniifolium Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 896. 
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Südöstl. Persien: Prov. Kerman, auf Sandıugelhn 
bei Kerman, ca. 2000 m (2. V. 1892; no. 3400; no. 3401, f. gla- 
brescens, foliis glabratis virescentibus); bei Baghin, 2000 m 
(19. IV. 1892; no. 3400 b). — Nord-Persien: Ebene von 
Teheran (2. II. 1892; no. 3406; fol.). 


Monssonia. heliotropoides (Cavan.) Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 897. 
Persischer Golf: Hügelber Bender Abbassrelten 
(0. I 18 Re te ol); 
Blüten dieser erst im März oder April blühenden Pflanze 
fehlen; die eigenartige Behaarung der Blätter und besonders des 
Blattstiels läßt die Art trotzdem erkennen. 


Biebersteinia multifida DC. — Boiss. fl. Or. I, 899. 
West-Persien: Felsige Abhänge bei Sultanabad, ca. 
1800 m (11. III. 1892; no. 340%). — Sudost! Persien: 
Prov. Kerman, Alpenregion des Kuh-i-Dschupar, 3000 m (7. V. 
1892; no. 3408), selten. — Assyrien (Kurdistan): Östlich 
von Riwandus, 2400 m (27. VI. 1893; no. 1007; c. fruct.). 


Zygophyllaceae. 


Tribulus bimucronatus Vıv. — Boıss. fl. Or. I, 901. 
Südöstl.Arabien: Bei Maskat (24. I. 1893; no. 206). 
— Persischer Golf: Insel Hormus (16. T. 1893710. 205). 


Tribulus terrestriss L. — Boıss. fl. Or. I, 902. 
Ssüudöstl. Persien: Prov. Kerman, am Kuh--Nası 
und Kuh-i-Sirdsch bei Kerman, 2300 m (22. V. 1892; no. 3409). 
— Assyrien: Felder bei Mossul (20. VII. 1893; 1008). 


Tribulus macropterus Boiss. fl. Or. I, 903. 

Persischer Golf: Abhänge bei Bender-Abbas (19. T. 
1893: n0: 20): 

Die ‚persischen Exemplare haben wie 7. terrestris L. nieder- 
liegende Stengel; in Ägypten, wenigstens bei Suez (häufig in 
der Wüste am Fuße des Dschebel Geneffe bei Fayid; 20. V. 
1908, Bornm. no. 10495) besitzt die Art etwas aufstrebenden 
Wuchs, ist viel robuster und stark abstehend behaart (var. 
Aegyptiacus Bornm.). Als typische Form ist die Pflanze Per- 
siens, nach welcher Boissier (Diagn. I, 1, p. 61) die Diagnose 
aufstellte, anzusehen. 


Fagonia Bruguieri DC. — Boiss. fl. Or. I, 905. 

Sru.dyo)sit.l) Bierisiien:  Brov. jesd, in des iostegbei 

Jesd (5. IV. 1892; no. 3410); bei Seinudin, 1670 m OT. 

1892; no. 3412); auf der Route Ispahan-Jesd, zwischen Bämbis 
und Husseinabad, 1200 m (27. III. 1892; no. 3412). 


Fagonia parviflora Boiss. ß. Aucheri Boiss. Boiss. il. Or. T, 908. 
Persischer Golf: Wüste Plätze bei Bender-Abbas 

(da. 1922 19212 1895002209227 272) uneraudesalsel 
Hormus (17. I. 1893; no. 214). Bei Buschir auf der Insel Karrak 
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(31. XII. 1892; no. 213), und am Fuße des Gebirges bei Daleki 
(nach Fragmenten, erhalten vonE. Kmendt- Buschir; 1892). 


Fagonia subinermis Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 909. 

BPersischer Golf: Bei Bender Abbas (15. II. 1893; 
no. 208, 210.) 

Die Exemplare von F. parviflora Boiss. sind reichfruchtend, 
jene der F. subinermis Boiss. vom gleichen Standort sind noch 
wenig entwickelt und tragen nur eine einzige Frucht. Die 
Dornen sind äußerst klein, mitunter aber auch 2—3 mm lang; 
Blätter bis 2 cm lang und !/, cm breit. — Bei einer Säm- 
lingspflanze finden sich grundständige Blätter vor von breit- 
elliptischer Gestalt (1 cm breit), diese sind langgestielt (Stiel 
1—2 cm lang); die noch vorhandenen Keimblätter sind sehr 
kurzgestielt, breit eiförmig und an der Basis schwach-herzförmig 
ausgebuchtet. - 


Zygophyllum atriplicoides Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. I, 911, 
912 (incl. Z. eurypterum Boiss. et Buhse; cfr. Fedtschenko, 
Consp. fl. Turkest. no. 794). 

Südöstl. Persien: Zwischen Bämbis und Husseina- 
bad (auf der Route Ispahan-]Jesd), 1400 m (27. III. 1892; no. 
3415). Prov. Jesd; bei Taft im Schir-kuh-Gebirge, 2000 m 
(6. IV. 1892; no. 3416; c. flor.). Prov. Kerman, am Fuße der 
großen Gebirge südlich von Kerman (mehrfach beobachtet). 


Zygophyllum Fabago L. — Boiss. fl. Or. I, 913. 
Südöstl. Persien: Prov. Kerman, bei Mahun, 2000 m 
(17. VIII. 1892; no. 3413). — Assyrien: Bei den Ruinen von 
Nimive (1. VIII: 1893; no. 1009): 


Peganum Harmala L. — Boiss. fl. Or. 1, 917. 
Sudostl. Persien: broyv2 Kerman: ber "Kerman, 
1900 m (VII. 1892; no. 3414); sehr gemein, ebenso in der 
Provinz Jesd. 


Tetradichis tenella (Ehrenb.) Litw. Pl. Turcom. II (1907), p. 29. 
— Boiss. fl. Or. I, 918 (7. salsa Stev. 1831). — Syn.: Anatropa 
tenella Ehrenb. (1829). 

Dabylonien: Palmensarwen bei Basra (23. TIT. 1893; 
no. 640). 


Rutaceae. 


Haplophyllum robustum Bunge. — Boiss. fl. Or. I, 935. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, am Kuh-tagh-ali, 
2200 m (22. VI. 1892; no. 3417), Kuh-i-kale und Kuh-i-tuchtär, 
2100 m (26. VI. 1892; no. 3417 b). 

Die Exemplare vom erstgenannten Standort nähern sich 
durch fast kahle Petalen der 9. Buhsei Boiss., doch sind die 
Filamente an der Basis stark behaart. Die größten Blätter 
sind bis 3 cm breit und 4 cm lang; Länge des Blattstiels 1—2 cm. 


Haplophyllum Kotschyi Spach. — Boiss. fl. Or. I, 937. 
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Süd-Persien: Prov. Farsistan, Abhänge bei Schiras, 
100, MI20IXF1EI2F NOS): 


Haplophyllum Buxbaumii (Poir.) Boiss. 7. Mesopotamicum Boiss. 
— + Boiss. 411 Or2 1.938: 
.Assyrien: Sonnige Hügel bei Kerkuk, 400 m (26. IV. 
1893; no. 1014). 


Haplophyllum pyenanthum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
suppl. p. 148 (ovario hirsuto!). 

Assyrien: Felder bei Ankowa (östlich von Erbil) 

(3. 6. V. 1893; no. 1012, 1013). Abhänge des Kuh-i-Setin, 

oberhalb des Dorfes Schaklawa, 1100 m (27. V. 1893; no. 1012 b). 


Haplophyllum glabrum (DC.) Bornm. comb. nov. — Boiss. fl. 
Or. I, 939 (HZ. Candolleanum Spach). — Syn.: Ruta glabra 
DC. (sed planta undique pubescens!). - 

Assyrien: Auf Feldern bei Ankowa (unweit von Erbil), 
Gar 500, ma 122 VE 1895, no2 LO): 


Haplophyllum tuberculatum (Forsk.) Juss. 9. obovatum Hochst. — 
Boiss. fl. Or. I, 940. — Jaub. et Spach, Ill. tab. 269. 
Bersischen.!Gol1T2 Ber Bender Abbas (Ma Ea18 935 
no. 203). 


Haplophyllum propinguum Spach. — Boiss. fl. Or. I, 940. 

Mesopotamien: In der Wüste bei Babylon (31. III. 
1893; no. 204). 

Die auf der Tour von Bagdad nach Babylon angetroffenen 
drei kleinen Individuen dieser kritischen Art sind leider nur 
sehr wenig entwickelt, doch ist an der Zugehörigkeit zu H. 
propinguum Spach (,calycis laciniis acutis hirsutis, floribus 
minimis, foliis non undulatis) kaum zu zweifeln. 


Haplophyllum eremophilum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
suppl. p. 148. 
PBersischer Golf? BerBuschi (13. 19. 1895-17022 0} 
— Babylonien und Assyrien: Zwischen Kerkuk und 
Bagdad, am Dschebel-Hamrin, 400 m (23. IV. 1893; no. 1010). 
Bei Herir, zwischen Erbil und Riwandus (16. VI. 1893; no. 1015, 
1015 b). 


Haplophyllum Stocksianum Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 940. 

Biersischrer Goltz Auf der Insel Kischme v2 
1893; no. 200) und bei Bender-Abbas (19. II. 1893; no. 203 b). 

Die Exemplare, reichblühend und langästig, sind '/), m 
hoch; sie weichen teilweise von der Diagnose der bisher nur aus 
Belutschistan bekannten Art dadurch ab, daß die Kelche bald 
kahl, bald behaart sind und daß die Frucht kahl ist. Die Blätter 
sind meist linear, bis 6 cm lang und !/, cm breit, die unteren 
sind meist halb so lang und doppelt so breit. Die großen Warzen 
sind sehr vereinzelt und flach. Zu H. tuberculatum (Forsk.) 
Juss. kann die Pflanze von Kischm auch der größeren, an der 
Basis kurz-genagelten Petalen halber nicht gerechnet werden, 
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noch viel weniger zu H. longifolium Boiss.; zwei Arten, die ich 
späterhin in Ägypten und im Süden von Palästina in mannig- 
fachen Formen zu sammeln Gelegenheit hatte. 


Haplophyllum trichostylum Bge. ß. microphyllum Boiss.? — Boiss. 
1Or) 1, 941: 
Bersusehwer Goli: Auf der ImseleHormus (5. I 
1893; no. 202) und bei Bender-Abbas (19. I. 1893; no. 204 b). 
Die Pflanze begegnete mir an beiden Plätzen nur äußerst 
spärlich und schwach entwickelt. Die sehr kleinen, breiten, 
abgerundeten Blätter sind ziemlich dicht mit großen, hoch- 
randigen Drüsenwarzen besetzt; die Kelchränder sind weiß 
behaart. Es ist daher wenig wahrscheinlich, daß meine Exem- 
plare noch dem Formenkreis des ebenda auftretenden 4. Stock- 
sianum Boiss. angehören. Erst ein Besuch dieser Plätze in vor- 
gerückterer Jahreszeit (April, Mai) würde für diese und zahl- 
reiche andere kritische Arten dieser pflanzlich äußerst armen, 
aber höchst interessanten Gestade des südlichen Persischen 
Gölfes wertvolle Aufschlüsse bringen. 


Sapindaceae. 


Acer insigne Boiss. et Buhse. var. a. velutinum Boiss. et Buhse, 
Aufz. Transkauk. Pers. (1860), p. 46. — Boiss. fl. Or. I, 948 


(8. velutinum Boiss.). — Pax, Acerac. p. 15. 
Neomd Bersien: In Wäldern per Rescht (9277121892; 
no, 33nltolesice). — Süd Persien: Schiras, an) Wegen 


und in Gärten angepflanzt, 1600 m (25. X. 1892; no. 3370; 
C- IrUCt. may) 

Auch in Teheran traf ich später (1902) diesen Baum an- 
gepflanzt, welcher in Persien nur in den Waldungen am Kaspisee 
(und zwar nur in niederen Lagen) wild auftritt. Die Angabe 
ber Daxelır ce und Boissier!.e, betreifs Sud-Bersien, 
bezieht sich ohne Zweifel nur auf angepflanzte Exemplare, 
die Kotschy, ebenso wie ich, nur an Wegen und in Gärten 
ansetroilen naeı Die kahle Form, die Boıssier Il. Or. Ir co 
als Typus und die Pax 1. c. als var. a. Van Volxemii (Mast.) 
Pax bezeichnet, hat nach den internationalen Nomenklatur- 


regeln var. glabrescens Boiss. et Buhse (1860; = Pax, Engl. 
Bot. Jahrb. VII [1886], 194) zu heißen. 
Acer cinerascens Boiss. — Boiss. fl. Or. I, 952. Pax, Acerac. 


p. 63 (1902)*). — Graf v. Schwerin, Mitt. d. Deutschen Dendrol. 
Ges. 1898, p. 111; Bornmüller, ebenda p. 114-116 und Verh. 
zool.-bot. Ges. Wien 1898, p. 571. 


*) Der ebenda als Synonym angeführte Name A. canescens „Bornmüller‘ 
in Journ. Linn. Soc. XXX (1893!), p. 141, 142 verdankt seine Entstehung nur 
einem Druck- oder Schreibfehler. Er findet sich in einem an Herrn Dr. Stapt 
gerichteten, von ihm abgedruckten Reisebrief (datiert: Schiras, 16. Febr. 1893) 
vor, dessen Korrektur ich selbst nicht gelesen habe. Eine beabsichtigte Neu- 
benennung lag also nicht vor, auch bin ich ebenda nicht als Autor genannt. 
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Boissieri Schwerin 1. c. p. 113; foliis parvis, ca. 2 cm longis 
utrinque praesertim subtus pilosis. 

Süd-Persien: Prov. Farsistan, im Tale’ des Pulwar- 
flusses zwischen Persepolis und Pasargadae, 1800 m (4. XI. 
18925 n0.73372; Tol.). 


f. ceruciatum Bornm. in Graf von Schwerin ].c. p. 113, 
tab. fig. #; fructus alis incurvato-cruciatis. 

Süud-Persien: Prov. Farsistan, am Passe Miankotel 
zwischen Schiras und Kaserun (6. XII. 1892). 

Ich sammelte hier nur Früchte von dieser eigenartigen 
Form, die sich hier zwischen Exemplaren mit typisch geformten 
Früchten vorfand.. Da Kotschy auf gleicher Wegstrecke 
(Schiras-Buschir) auch var. Paxii Schwer. neben var. Bovssieri 
Schwerin antrat, so bleibt dahingestellt, welcher Varietät diese 
f. eruciatum angehört. 


. Bornmülleri Schwerin 1. c. foliis saepe majusculis, supra glaber- 


rımis subtus cum petiolo et ramulis juvenilibus dense pube- 


“ scentibus. 


f. Dongipes: Bornm., Verh. 2001._bot. Ges Menge: 
— Schwerin 1. c. p. 63, fig. 1—3; petiolis folio longioribus ad 
S cm usque longis; samaris majusculis 2,5—3 cm longis. 

Assyrien: Indem kurdischen Bergland sehr verbreitet; 
am Kuh-i-Sefin oberhalb Schaklawa, 1200 m (11. V. 1893; 
no. 1006; c. fr.); ebenda bei 1850 m (21. V. 1893; no. 1005; for.) 
und bei 900 m (30. V. 1893; no. 1001; Stockausschlag, Blatt- 
lappen gezähnt). Riwandus, am Händarin, 1300 m (28. VII. 
1893; no. 1004), und am Sakri-Sakran, bei 1500 m (23. VI. 
1893; no. 1002). Zwischen Erbil und Riwandus, in Felsschluchten 
bei Herir, 600 m (17. VI. 1893; no. 1003; ce. fruct. ; petiol. 3—8 cm 
longis). 


. Paxii Schwerin 1. c.; foliis parvis, plus minus 1,5 cm longis utrin- 


que subglabris. 


f. subglabrum Bornm. in Verh. zool.-bot. Ges. Wien 
l. c.; foliorum lobo brevi obtuso, lobis integris vel dentatis. 
Graf von Schwerin 1. c. fig. 6. 

Südöstl. Persien: Prov. Kerman, am Fuße des 
Schah-kuh im Distrikte Rahbur, 2700—3200 m (25. VII. 1892; 
no. 3376, 3377, c. fr.; no. 3376, sehr kleinblättriger Stockaus- 
schlag, Blätter mitunter nur !/),—1 cm breit); sehr verbreitet, 
mitunter zusammen mit Amygdalus, Cotoneaster und Lonicera 
ausgedehnte lichte hainartige Wäldchen bildend. — Prov. 
Farsıstan: Zwischen Schiras und Niris, bei Servistan, 
ca. 1800 m (8. X. 1892; no. 3374); bei Niris, 2360 m (3. X. 1892; 
no. 3373). 


f. acutıfolium Bornm. in Graf v. Schwerin Te. 
p. 114, fig. 5; foliorum lobo medio longe et acute triangulari. 
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Sundrorstl. Bersien: Prov, Kermanmıber Rahbur-am 
Fuße des Schah-kuh, zusammen mit f. subglabrum, 27003200 m 
Boa 1892; no. 33715). 
Dodonaea viscosa L. 
. Persischer Golf: Hecken bei Buschir, eingebürgert 
MEN 1893; no. 655). 


Meliaceae. 


Azadirachta Indica Juss. (= Melia Azadirachta L.; nicht M. 
Azedarach L.!\. — Bornm. in Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., VI 
(1904), 64. 

-Bersischer Golf: Bei Bender-Abbas, nördlich der 
Stadt, ca. 6—7 m hoher Baum mit breiter Krone (24. II. 1893; 
no. 215, c. fol. et fruct.); wohl nur eingeschleppt. Blätter ein- 
fach-unpaarig gefiedert, Blättchen beiderseits kahl, 4—6-paarig, 
schief-lanzettlich, etwas sichelförmig gekrümmt, an der einen 
(inneren) Seite wie abgeschnitten und fast bis zur Spitze ganz- 
randig, an der äußeren (oberen) Seite grob gezähnt. Nach 
Erarms (Engl. u. Prantl, Nat. Pilanzenfam. III, 4, p. 288) 
dient die bittere Rinde dieses in Indien heimischen und weit- 
verbreiteten, aber auch in Ost-Afrika eingeschleppt beobachteten 
Baumes als Fiebermittel (‚Cortex Margosae‘‘). 
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Ein Beitrag zu der Kryptogamenflora der 
bulgarischen Hochgebirge. 


Von 
Josef Podpera, Brünn. 


Die Kenntnisse über die Beteiligung der Kryptogamen an 
der Zusammensetzung der Pflanzenbestände Bulgariens und die 
Nachrichten über die geographische Verbreitung einzelner Arten 
waren bis jetzt so gering, daß sie sich in keinem Vergleiche zu den 
durch die floristische Erforschung der höheren Pflanzen ge- 
wonnenen Resultaten befanden. In den bisher publizierten Ar- 
beiten *) finden wir manche wichtige Resultate dieser speziellen 
Forschungen, systematisch wurde jedoch diese Aufgabe nicht 

elöst. 

. In den Ferien des Jahres 1908 ist es mir gelungen, meinen 
Wunsch, die bryologischen Verhältnisse der bulgarischen Hoch- 
gebige kennen zu lernen, zu erfüllen. Unterstützt durch ein vom 
k. k. Ministerium für Kultus und Unterricht verliehenes Reise- 
stipendium, konnte ich eine ziemlich kostspielige Forschungsreise 
durchführen, durch welche die ersten Grundlagen zu der bryo- 
logischen Erforschung dieser Gebirge gelegt wurden. 

| Zu der Zeit, da ich in Bulgarien weilte, konnte ich erfolgreich 
nur im Hochgebirge sammeln. Die Sofianer Ebene ist zur Sommer- 
zeit vollständig vegetationslos und bot auch dem Floristen so gut 
wie nichts. Nur in dem Königlichen botanischen Garten Sofias 
konnte ich an den aus der Nähe Sofias stammenden Kalkstein- 
blöcken des Alpinums eine hübsche Anzahl von ganz interessanten 
Moosen finden. 


*, Velenovsky, ]J., Neunter Nachtrag zur Flora von Bulgarien. 
(Ost. bot. Zeit. 1902. S. 115—121.) 

Kovacev, V., Mechove ot Bälgaria.. (Russ. Naturf. Verein. 1902. 
S. 1—12.) ; 

Petkov, St. Contribution a l’etude des Hepatiques de Bulgarie. 
(Period. Spis. Sofia. LXVIII. 1907. S. 1—9.) [Bulgarisch.] 

Arnaudov, N. La flore bryologique de Vitocha. (Jahrbuch der 
Sofianer Universität für die Jahre 1906/07 und 1907/08. 1909. S. 1—-37.) [Bul- 
garisch.] Ich konnte die Bestimmungen dieses jungen bulgarischen Bryologen 
an Ort und Stelle bestätigen. Ich betone jedoch ausdrücklich, daß ich mich 
hier nur an die Publikation meines Materiales beschränke und sonst auf die 
erwähnte Literatur hinweise. 
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Deshalb wandte ich mich bereits am zweiten Tage nach 
meiner Ankunft in Sofia über Pantarevo im Iskertale nach Bystrica, 
einem großen, am Fuße der Vitosa planina ca. 1000 m hoch ge- 
legenen Dorfe, um von dort Exkursionen auf den VitoSa-Stock 
unternehmen zu können. In der Zeit vom 14. bis 21. Juli habe 
ich viermal die VitoSa bestiegen, den fünften Aufstieg habe ich 
am 25. Juli’ in der Begleitung meines hochverehrten Freundes 
Herrn Prof. H.Laus*) aus Olmütz ausgeführt. Selbstverständlich 
habe ich auch die Umgebung des Dorfes Bystrica bezüglich der 
Moose erforscht. Nach Sofia zurückgekehrt, sichtete ich meine 
Ausbeute und traf die Vorbereitungen zur Reise nach der Rila 
planina. Den 28. Juli zeitlich in der Frühe stand unser Wagen, 
mit vier kleinen Pferdchen bespannt, vor unserem Hotel in Sofia, 
und Justig ging's über die Sofianer Ebene gegen Pancarevo, wo 
der Isker das südliche Durchbruchstal verläßt. Wir traten in das 
enge Iskertal ein, das nur noch für die enge Straße Raum läßt. 
In Passarel wurde Rast gehalten, die wir — soweit uns der Regen 
erlaubte — zur Erforschung der Umgebung benützten. Trotz des 
Regens setzten wir unsere Fahrt fort und gelangten in die breite 
Samokover Ebene, durch die der Isker, eingefaßt von Weiden, 
Pappel- und Erlenwäldchen und saftigen Wiesen in geröllvollem 
Bette dahinfließt. Zu Mittag erreichten wir Samokov. Nach- 
mittags ging es auf einer guten Straße aus Samokov hinaus gegen 
das Gebirge. Wir fahren in das Tal der Golema (großen) Bystrica 
ein, die den Seen am Fuße der Mus Alla entströmt. Bald um- 
geben das Tal mit Laubwald bestandene Vorberge, der dann 
höher dem Nadelwalde Platz macht. Die Straße steigt steiler an. 
Ein unvergleich schöner, fast noch im Urzustande befindlicher 
Wald aus Tannen, Fichten, Kiefern und hier und da stehenden 
Buchen nimmt uns auf. Endlich schimmern Gebäude durch den 
Wald, wir kommen an einigen Villen vorbei, dann geht es über 
eine Wiese und wir stehen vor dem Hotel Cam Korija (+ 1400 m 
hoch). Hier an der Schwelle Mazedoniens herrscht ein reges Leben 
— wenn es nicht regnet —, aber Regen und Nebel scheinen die 
vornehmsten Merkmale des Rilo-Klimas zu sein. Unser Plan war 
es, die Mus Alla, den höchsten Punkt des Rilogebirges sowie das 
Rilokloster zu besuchen. Das ewige Regenwetter machte indes 
die Erreichung des letztgenannten Zieles unmöglich. — Cam 
Korija liegt mitten im Walde (der Name ist türkisch, bedeutet 
soviel wie Nadelwald), und bei klarer Luft sind von hier einige 
Gipfel des Rilogebirges sichtbar, so der Ceder Tepe (Regenschirm- 
berg, 2781 m, hinter dem die Mus Alla liegt, der Sokolovec (2627 m) 
und andere meist bewaldete Kuppen und Kämme. 

Freitag, den 31. Juli schien das Wetter so günstig, daB man 
einen Aufstieg auf die Mus Alla wagen konnte. Die Straße führt 


*, Laus, H., Botanische Reiseskizzen aus Bulgarien. (II. Bericht der 
naturwissenschaftlichen Sektion des Vereins „Botanischer Garten‘ ın Olmütz. 
1910.) Mit gefälliger Erlaubnis des Verfassers habe ich die Schilderung der Reise 
— soweit zum Verständnis der von mir angeführten Tatsachen notwendig ist — 
diesen Reiseskizzen entlehnt. 
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zuerst durch den Nadelwald zu der Stelle, wo der Weg nach 
Sitnakovo, dem königlichen Jagdschlosse, in 1800 m Höhe ab- 
zweigt, und dann schritten wir rechts gegen Cervenpät, wo ein 
Park mit Alpinum nebst einigen Häusern, die erste im Cam Korija 
besiedelte Stelle, den Ursprung der Sommerfrische bedeutet. 
Dann bogen wir ins Tal der Golema Bystrica ein, der Mus Alla 
entgegen. Ein ziemlich ansteigender Weg führt nun durch den 
subalpinen Wald, die tief unten schäumende Bystrica entlang. 
Nach einstündiger Wanderung verlassen wir den Wald. Es stellen 
sich Zwergwacholder und das Knieholz ein, bis sie ganz das 
Feld beherrschen. Ein Felsenzirkus von großartigem Aussehen 
umgibt uns; ungeheuere, bis hausgroße Granitblöcke und ganze 
Blockmeere, von der Legföhre zum Teil bewachsen, werden an den 
Abhängen sichtbar, viele Blöcke liegen im Bette der Bystrica. 
Hier trat uns auch zum erstenmal die Pinus Peuce Grsb. ent- 
gegen. Endlich hört das Knieholz auf, und der Weg führt über 
ausgedehnte Alpenmatten, während die Bystrica, deren kristall- 
klares Wasser hier und da in kleinen Kaskaden von Stufe zu Stufe 
stürzt, von moorigen Stellen eingefaßt erscheint. Auf das vor 
uns liegende Felsengebirge senkten sich allmählich Nebelmassen 
herab, welche es unserem Anblick entzogen. Endlich standen 
wir auf dem höchsten Punkte des Talbodens, und vor uns dehnte 
sich am Fuße des Ceder Tepe ein See aus; er liegt 2400 m hoch. 

Vom ersten See führt ein Steig steil aufwärts zu einem Plateau. 
Der Weg zum Gipfel wurde vom Militär angelegt und macht die 
Wanderung durch die großartige Gebirgslandschaft fast mühelos. 
Sobald man die erste Stufe erklommen, sieht man einen seichten 
grünlichen See, in den das Wasser von den Schneefeldern der 
Felsschluchten fließt. Über Felsblöcke und fast nackten Fels- 
boden windet sich der Weg nach oben zu einer höheren Terrasse, 
wo uns wiederum ein dunkelblauer See entgegenwinkt. Er liegt 
ın 2590 m Höhe. Sein Abfluß geht unter einem Blockmeere zum 
Tale hinab. Jetzt blieben uns die schroffen Mus Alla-Felsen in- 
folge unheimlichen Nebels ganz verborgen. Dann folgt noch- 
mals eine Terrasse mit einem kleinen See. Im Ansteigen kommen 
wir über Blockmassen, unter denen überall das kalte Bergwasser 
rauscht. Endlich ist der oberste Teil der Bergterrassen erreicht. 
Ihn schmückt ein 2730 m hoch gelegener See, den die mächtigen 
Schneefelder des Felsenzirkus zwischen Mus Alla und Ceder Tepe 
speisen. Der Gipfel der Mus Alla, dieses nach dem Olymp höchsten 
Berges der Balkanhalbinsel, ist mit Gestein bedeckt, das mit 
Flechten und Moosen spärlich bewachsen ist. Die Aussicht muß 
aber bei klarem Wetter von der 2930 m hohen Spitze großartig sein. 

Da an eine Abänderung der Witterung nicht zu denken war, 
mußte der Plan, das Rilo-Kloster zu besuchen, aufgegeben werden. 
Während mein Freund H. Laus den Rückweg nach Sofia an- 
getreten hatte, stattete ich noch einen Besuch der Mus Alla ab, 
um dann am 3. August den Weg nach Banja-Kostenec, der nächsten 
Bahnstation der Strecke Sofia-Philippopel, anzutreten, um nach 
Sofia zu gelangen. 
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Ich muß noch erwähnen, daß wir am 23. Juli einen Ausflug 
in den wildromantischen Iskerdurchbruch zwischen Svoge und 
Cerovo unternommen haben. 

Schließlich ist es mir eine angenehme Pflicht, zunächst dem 
hohen k. k. Ministerium für Kultur und Unterricht für die Ge- 
währung einer Reiseunterstützung den ergebensten Dank aus- 
zusprechen. Ich danke ferner herzlichst dem hohen königlichen 
bulgarischen Ministerium des Innern sowie dem hohen königlichen 
bulgarischen Armeeministerium für die Empfehlungsbriefe an die 
Ämter der bereisten Gegenden, die unsere Studien bedeutend 
erleichterten und förderten. 

Meinen besten Dank sage ich auch dem Direktor des bul- 
garischen Nationalmuseums in Sofia, Prof. V. Dobrusky, 
der meine Studien durch Rat und Tat gefördert hat. 

Das allgemeine Resultat, welches aus der Bearbeitung meiner 
bulgarischen Hochgebirgsmoose ersichtlich ist, liegt in der auch 
für die Phanerogamen bewiesenen Tatsache, daß unsere die mitt- 
leren Lagen bewohnenden Pflanzenarten gegen Südosten in die 
Höhe emporsteigen und oft bis in die subalpine Stufe reichen. 

Für manche europäisch-alpine Moose wurden neue Standorte 
im Südosten des europäischen Kontinentes gefunden, für andere 
Verbindungen mit den bereits bekannt gewordenen Standorten 
im weiteren Osten festgestellt. Durch diese Funde wurde auch 
die von Viktor Schiffiner*) ausgesprochene Ideerüber 
den gleichen Ursprung der Moostlora der eurasiatischen Hoch- 
gebirge gekräftigt. 

Auch die wichtigen Angaben aus dem Pontischen Rand- 
gebirge in Klein-Asien von Handel-Mazzetti** wurden 
hier berücksichtigt. Interessant ist hier der Vergleich mit der 
Verbreitung der ‚europäischen‘ Moose im Himalaja, wo dieselben 
meistens in den Höhen zwischen 2000—4000 m wachsen. Sehr 
dankbar müssen wir in dieser Beziehung Herrn Emilio 
Levier***) sein, welcher eine Liste der Himalaja-Moose, die 
auch in Europa vorkommen, zusammengestellt hat. Ich habe 
dieser Arbeit die betreffenden Daten entlehnt. 

Was die wissenschaftliche Bearbeitung meines Materials 
anbelangt, so hat sich die Determination der ca. 6000 gesammelten 
Moosproben fast durch zwei Jahre gezogen. Da es sich um ein 
fast ganz neues Gebiet für die Bryologie handelt, war ich dahin 
bestrebt, die möglichste Sicherheit meiner Bestimmungen zu 
erlangen. Deshalb habe ich diejenigen Gruppen, deren Bearbeitung 


* Schiffner, Viktor, Beiträge zur Kenntnis der Bryophyten von 
Persien und Lydien. (Öst. botan. Zeitschrift LVIII. 1908. S. 225, 304, 341.) Vgl. 
auch: Podp&ra, ]., Einige Bemerkungen zur geographischen Verbreitung der 
Laubmoose in Mitteleuropa. (Englers Botanische Jahrbücher. Bd. 31. 1902. H.4/5.) 

za) Rn v. ErauntdreneMalzizieitier, SEles nem, 2 Ersebnisseszemessgpno- 
tanischen Reise in das Pontische Randgebirge im Sandschak Trapezunt. (Annalen 
des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums in Wien. Bd. XXIII. 1909. Nr. 1—2.) 

***, Levier, Emilio, Localıta ed altitudini di alcuni muschi dell’ 
Imalaia che trovansi pure in Europa. (Estratto dal Bulletino della Societa bo- 
tanica italiana. 1903.) 


Podpe&ra, Beitrag z. Kryptogamenflora bulgar. Hochgebirge. 177 


für mich Schwierigkeiten bot, ferner sämtliche kritischen Moose 
an bewährte Fachmänner geschickt, um auch ihre Ansicht er- 
fahren zu können. Es ist für jeden Bryologen eine große Ge- 
nugtuung, wenn auch andere Fachmänner seine Bestimmungen 
gutheißen, und es kann dies nie für eigene Bequemlichkeit oder 
vielleicht Unkenntnis gehalten werden, wenn man bereits 
untersuchtes Material dem Spezialisten zuschickt; vier 
Augen sehen eben mehr als zwei. Eine Anzahl sehr kritischer 
Fälle, in denen sich die Ansichten nicht einigen konnten, habe 
. ich für spätere Zeit zur Seite gelegt. Da ich mich bis jetzt mit 
den Lebermoosen nicht so intensiv beschäftigte wie mit den Laub- 
moosen, habe ich meine sämtlichen Lebermoose den Herren Prof. 
Desvzescchiffner und DrsK, Muller’ zur Revision ge- 
schickt. Von den Laubmoosen haben die Herren Insp. W.Mönke- 
meyer die Drepanocladus-Formen, Red. L. Loeske die 
Philonotis-Formen und C. Jensen einige Sphagnum-Formen 
revidiert, sowie in kritischen Fällen mir ihre Ansicht zur Ver- 
fügung gestellt. Eine Anzahl von Flechten, die ich von. meiner 
Reise mitgebracht habe, hat Herr Fil. Kovär, Kustos des 
Vaterländischen Museums in Olmütz, welcher bereits 15 Jahre 
die mährischen Flechten studiert, bestimmt. Auch diesen Herren 
sage ich meinen besten Dank. 


Brünn, den 4. Mai 1910. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft. 12 
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I. Die Beteiligung der Moose an den Pflanzen- 
beständen. 


Die nachfolgenden Ausführungen haben das Ziel, die Be- 
teiligung der von mir gesammelten Kryptogamen (in erster Reihe 
der Moose) an der Zusammensetzung der natürlichen Pflanzen- 
bestände zu schildern. Ich muß hier auf die bereits erwähnte Arbeit 
meines Reisekollegen Herrn Prof. H. Laus, in welcher er die 
von ihm gesammelten Phanerogamen unter Berücksichtigung 
der Bestände angeführt hat, hinweisen. 


1. Die Vitosa planina. 


Einen mit unserem Walde zu vergleichenden Bestand habe 
ich nur in der rückwärtigen Partie des Tales Stara reka im Auf- 
stiege zu Reznovete gesehen. Hier sieht man auch einen Fichten- 
wald. Sonst ist, was den Baumwuchs anbelangt, die VitoSa nicht 
mit der Rila planina zu vergleichen. Am Fuße des Bergmassivs 
bei .Dragalevce, Simeonovo, Bystrica breiten sich große Wiesen 
aus, die jedoch zur Sommerzeit als Weideplätze dienen und voll- 
ständig aller blühenden Pflanzen entbehren. Saftige Wiesen, 
die auch von Bauern gut bewässert werden, habe ich oberhalb 
des Dorfes Bystrica bewundert, bryologisch bieten dieselben 
jedoch gar nichts. An feuchten Stellen habe ich Acrocladium 
cuspidatum gesammelt. 

Das Dort Bystrica wird von mächtigen Laubbäumen reichlich 
beschattet und von zahlreichen Bächen durchflossen, so daß 
man stellenweise kaum vorwärts kommt; die von großen Stein- 
mauern (Steinhalden) umgebenen Obstgärten bieten den Moosen 
gute Gelegenheit zur Entwickelung. Mächtige Nußbäume, Ulmen, 
Salweiden, rote Erlen begleiten den Bach im Dorfe. Außerhalb 
desselben herrschen meistens Erlen vor. Die Lehnen oberhalb 
der Wiesen sind kahle Weideplätze mit vereinzelten Gebüschen 
von Prunus spinosa, Rosa- und Rubus-Sträuchern. In niedrigeren 
Lagen des Gebirges herrschen Buchenwälder mit Pteridium-Gürtel 
vor. Große Blöcke des hornblendearmen Syenits, der das VitoSa- 
Massiv zum größten Teile aufbaut, liegen massenhaft oberhalb 
des Dorfes umher. 

Es wäre deshalb möglich, etwa folgende natürliche Standorte 
für die Kryptogamen am Fuße des Gebirges oberhalb Bystrica 
zu erwähnen: 

EFels- und Steinbewohner sind: 


Grimmia leucophaea, Bryum capillare fo., 

G. commutata, Leskea nervosa, 

G. pulvinata, ı Rhynchostegium murale, 
Orthotrichum anomalum, Brachythecium populeum, 
O. rupestre, Stereodon incurvatus, 

O. Sturmüi, S. cupressiformis. 


12* 
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Zu den felsbewohnenden Arten gehören auch einige Formen, 
welche an Steinen im fließenden Wasser vor- 
kommen. Der Sturzbach Stara reka könnte den Moosen schöne 
Standorte bieten, wenn die reißenden Schneewässer nicht nach- 
träglich wirkten. Die ziemlich karg bewaldeten Lehnen bieten 
dem strömenden Wasser keinen Halt und reißen die Moospflanzen 
mit Humus und Sand fort. Dazu kommt auch, daß sich dies bei 
jedem größeren Regen in kleinerem Maßstabe wiederholt, und die 
Moospflanzen sind meistens ganz von dem angeschwemmten 
Humusboden eingehüllt. Hier wären folgende Arten zu nennen: 


Fontinalis antipyretica,  Rhynchostegium rusciforme, 
Brachythecium plumosum, Hygrohypnum palustre. 
B. rivulare, 


Interessant sind vier ben, die, durch das strömende 
Wasser herabgeschwemmt, ihr Dasein am Fuße des Gebirges 
inistene #Bsssind dies: 


Blindia acuta, Philonotis tomentella, 


Amphidium Mougeotii,  Hygrohypnum dilatatum. 

Die Urerernde, das Wurzelserie cin es sonzesgee 
Klütte ‘der Uferböschungen  sınd. die standore 
folgender Arten: 


Fegatella conica, ' B. rutabulum, 

Didymodon rubellus,  B. glareosum, 

Encalypta ciliata, Eurynchium Swartzi (Erlen), 

' Bartramia Halleriana, Stereodon Lindbergii, 
Anomodon longifolvus, Plagiothecium Roeseanum (Erlen). 


Brachythecium amoenum, 


Auf Schlammboden habe ich nur Physcomitrium 
pyriforme angetroffen. 


An ktnloick emrens, lehnen Dan \eeerzaenedressen 
wachsen: 
Scapania curta, Bryum caespiticium, 
H ymenostomum microstomum, Thuidium abietinum, 
Weisia »iridula, Camptothecium lutescens, 
Pleuridium alternifolium, Eurynchium strigosum. 


Erwähnenswert ist das Vorkommen des meridionalen Dryum 
gemmiparum an trockenen Hängen über dem Wege im Tale der 
Stara reka oberhalb Bystrica. Nicht weit davon wächst das Ge- 
birgsmoos Philonotis tomentella. 

Auf feuchten Wiesen oberhalb Bystrica kommt nur 
eine kleine Anzahl von ganz gewöhnlichen Arten vor: 


Mnium cuspidatum, Olimacium dendroides, 
Thuidium Philiberti, Eurynchium piliferum, 
T. recognitum, Acrocladium cuspidatum. 

An Laubbäumen habe ich folgende Arten gefunden: 
Orthotrichum Braunii, O. leiocarpum, 


O. affine, Pylaisia polyantha. 
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In den mittleren Lagen des Gebirgsmassivs, welche 
waldartige Gestrüppe (Fagus) oder Weideplätze einnehmen, habe 
ich nur spärlich hier und da ein Moos gesehen. Auch quellige Orte 
besitzen keine erwähnenswerte Arten. Interessant ist das Vor- 
kommen des Dicranum Mühlenbeckii auf hartem Weideboden. 
Die hohen, dichten, durch Wurzelfilz fest verbundenen Rasen 
dieses Mooses eignen sich vortrefflich für solche wasserarme Orte. 
Ich muß hier erwähnen, daß ich auch in Mähren dasselbe Moos 
an ähnlichen Weideplätzen in den Karpathen (Hostein) angetroffen 
habe. 

In der rückwärtigen Partie des Tales der Stara reka oberhalb 
Bystrica finden wir auch hochstämmigen Fichtenwald. Hier habe 
ich beobachtet: 


Chiloscyphus polyanthus, B. Geheebii, 

Ulota erispa,  B. rivulare, 

Orthotrichum leiocarpum, , Rhynchostegium rusciforme, 
Mnium punctatum var. elatum,  Stereodon incurvatus, 
‚Leskea nervosa, Hygrohypnum dilatatum, 
Pterigynandrum fıliforme,  Pogonatum urnigerum, 
Brachythecium plumosum, Polytrichum commune. 


B. populeum, 


Gegen diese ärmlichen Verhältnisse sticht dafür die ungemein 
mannigfaltige Flora der obersten Stufe ab. Hier entfaltet sich 
der Reichtum der Moose wie in den Hochgebirgen Mitteleuropas; 
hier haben auch die Moose einen großen Anteil an der Zusammen- 
setzung der natürlichen Bestände. In floristischer Beziehung 
sind etwa folgende Bestände, in denen die Moose und Flechten 
besonders zur Geltung gelangen: 


Sekseilssen, und. Gerolle der.subalpınens und 
ap nen Stufe 

Ballochmoore der subalpiınen und arlıpu nsen 
Sa une: 

oe Eu ern der subalpinen und alpinen 
Sat uklre: 

Derkeiden wmdawWaeten der subalpımnen und 
aukpıi men? Se use, 


A. Felsen und Gerölle der subalpinen und alpinen Stufe. 


In der obersten Zone kommen hauptsächlich große Block- 
meere zur Geltung; größere Felsen trifft man am Gipfel der 
VitoSa planina, genannt Cerni vrh (2285 m), aber auch diese sind 
von Blöcken verschiedener Größe umgeben. Auch in den Mooren 
des Dragalevsko blato trifft man nicht selten ganze Blockinseln. 
Das führende Gestein ist hier überall Syenit. Oft decken diese 
Felsen und Gerölle mächtige Schneemassen, aus welchen zahl- 
reiche Bächlein strömen, welche sich unter den mächtigen, oft 
hausgroßen Blöcken verlieren und unten wieder auftauchen. Die 
Klüfte zwischen diesen Blöcken bieten den Moosen vorzügliche 
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Standorte, an denen sie vortrefflich gedeihen. Während die den 
Winden und der Sonne exponierten Wände dieser Steinriesen 
oft nur eine ärmliche Vegetation (meistens Grimmia-Arten) be- 
herbergen, entwickelt sich an den geschützten Stellen eine überaus 
reiche Moosflora.. Gute Standorte bieten auch feuchte Stein- 
blöcke, über welche das Wasser aus den auftauenden Schnee- 
massen hinabfließt; hier gedeiht am besten Bryum Muehlenbeckii. 
Meine Schilderung der Moos- und Flechtenflora der Fels- und 
Geröllregion der subalpinen und alpinen Stufe der VitoSa planina 
sich nach den Standorten in drei Absätze: 1. Reznovete; 
2. Dragalevsko blato; 3. Cerni vrh. 


a) Reznovete. 


Selten bin ich einen so gefährlichen Weg gegangen wie den, 
welchen das gewaltige Blockmeer an der Ostseite des Cerni vrh 
gegen Bystrica zu — Reznovete genannt — bietet. Das Besteigen 
der riesigen Blöcke gestaltet sich oft recht anstrengend; daran 
war die Ausbeute ganz befriedigend. 

Ich fand folgende Steinbewohner: 


Oladonia digitata m. brachytes, | Ceratodon purpureus, 
C. deformis,  Tortula ruralıs, 

“ f. genecha, ' Grimmia commutata, 
0. gracilis, ı @. incurva, 
CO. pyxidata, G. trichophylla, 
Pannaria pezizoides, ı @. alpestris, 
Cetraria islandica, | Dryptodon Hartmannı, 

Hi f. platyna. | Racomitrium heterostichum, 

Lophozia Floerkei,  Pterigynandrum decipiens, 
Diceranoweisia cerispula,  Lescuraea saxicola, 
Dicranum Starkei, .  Pseudoleskea atrovirens, 
D. scoparium,  Isothecium myurum, 
D. Mühlenbeckvi, ı Hylocomium splendens, 


D. longifolium var. subalpinum, | Polytrichum alpinum. 
D. Sautert, 


An dem Humusboden en den Blöcken trıfft man: 


Haplozia sphaerocarpa var.nana,  Heterocladium squarrosulum var. 
Weisia Wimmeriana, | compactum. 
Desmatodon latifolius, | 


b) Dragalevsko blato. 


Die Moosflora der Felsenbestände der ganzen VitoSa planina 
gestaltet sich an den Blockinseln des Dragalevsko blato am 
reichsten. Die geschützte Lage der günstigen Stellen zwischen 
den Syenitblöcken und reichliche Bewässerung bietet den Moosen 
sehr gute Standorte. Hier kann ich auch den Unterschied zwischen 
der Vegetation der exponierten und jener der geschützten Stellen 
besonders gut darstellen. 
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ao)" Ex p omllerzen Sven; 


Lecidea neglecta, ' Schwstidium gracile, 

Lophozia Floerkei, * Gyimmia commaultata, 

L. Baueriana, ı *@. trichophylia, 

L. Iycopodioides, | @. alpestris, 

Dicranoweisia erıspula, * Dryptodon Hartmannı, 

Dircanum Starkei, ı * Racomitrium sudeticum, 

D. scoparium, * R. microcarpum, 

" I var. orthophyllum, , R. canescens, 

n Br var. alpestre, Bryum Muehlenbeckii, 

D. Muehlenbeckii, B. eualpinum, 

* D. longifolium var. sub- * Pterigynandrum filiforme, 
alpinum, * Lescuraea saxtcola, 

D. Sauteri, Pseudoleskea atrovirens, 

D. albicans, ı Polytrichum pihiferum. 


Mit einem Sternchen (*) habe ich diejenigen Arten bezeichnet, 
welche die am meisten dem Wind und der Sonne ausgesetzten 
Stellen bewohnen. 


BG esichiunerz ge sit lern: 


. Pannaria pezizoides, Amphidium Mougeotii, 
Peltigera aphthosa, 7 Mnium punctatum var. elatum, 
7 Fegatella conica, 7 Bartramia ıthyphylla, 
Haplozia sphaerocarpa var.nana, | T Timmia austriaca, 

T Plagiochila asplenoides, Lescuraea striata, 

Lophozia alpestris, Heterocladium squarrosulum, 

rt Blepharostomma trichophyllum, | 7 Brachythecium plumosum, 
Dieranum congestum, TB. Geheebii, 

D. fuscescens, T Ohrysohypnum- chrysophyllum, 
T Fissidens eristatus, Drepanocladus uncinatus, 
Ceratodon purpureus, T Stereodon Lindbergii var. de- 
7 Ditrichum glaucescens, | MASSUS, 

t Trichostomum eylindricum, Hylocomium splendens, 

Tortella tortuosa, ı Polytrichum alpinum, 
Dryptodon palens, \ P. formosum, 

Racomitrium heterostichum, ı P. juniperinum var. alpinum. 


Mit einem f habe ich solche Moose gekennzeichnet, welche 
ich meistens in den Klüften unter den Blöcken angetroffen habe. 
Dieses Verzeichnis wäre nicht vollständig, wenn man nicht noch 
die Moose aus der vorigen Gruppe zuzählen würde; denn bis auf 
die mit einem Sternchen bezeichneten trifft man auch viele der 
anderen in den schattigen Klüften unter den Blöcken. 


Humose Orte zwischen den Felsen bewohnen folgende Arten: 


Lecidea limosa, ‚ Heterocladium squarrosulum var, 
Desmatodon latifolvus, | compactum, 
Bryum pallescens, Eurynchrum diversifolium. 


Philonotis tomentella, 
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c) Cerni vrh. 
Hier habe ich gesammelt: 


Ramalina carpathica, G. caespilicia, 

Diplophyllum taxıfolium, G. alpestris, 

Lophozia alpestris, Dryptodon Hartmanni, 

L. Floerkei, Racomitrium microcarpum, 
Dieranoweisia erispula, Pohlia nutans var. caespitosa, 
Dieranum Starkei, Pseudoleskea atrovirens, 

D. scoparium var. orthophyllum. Hypnopsis Schreberi, 

D. albicans, Polytrichum alpinum, 
Grimmia commutata, P. Hoppei, 

G. incurva, P. juniperinum. 


An den humosen Stellen trıfft man: fast wie früher: Alcularia 
scalaris, Scapanıa dentata, Ditrichum homomallum (längs des 
Weges), Desmatodon latifolius, Bryum inclinatum, Philonotis 
tomentella, Heterocladium squarrosulum var. compactum. 

An den oft alten Stöcken des zwischen den Felsen kriechenden 
Juniperus nana habe ich nur Brachythecium reflexum sowie B. 
velutinum gesammelt. 


B. Hochmoore der subalpinen und alpinen Stufe. 


Die zahlreiche Mulden mit. Moosen aufweisende Hochfläche 
grenzt gegen Westen an den eigentlichen Kamm des Massivs, 
aus dem die Gipfel hervorragen. Stellenweise ist sie mit Syenit- 
blöcken bedeckt, die sich am Abhange des Kammes zu riesigen 
Blockmeeren vereinigen. Zwischen den Steinblöcken wächst der 
Zwergwacholder, unter ihnen fließt rauschend das Schmelz- 
wasser der Schneefelder, die sich in den Schluchten des Grates 
auch im Hochsommer vorfinden, dahin (vgl. Laus p. 21—27). 


a) Dragalevsko blato. 


Facıes der Riedgräser, Eriophorum vaginatum, oft Spha- 
gnum-Inseln, Tümpel und Ouellfluren. 


“ Haplozia lanceolata (zwischen | S. quinquefarium, 


Sphagnum), S. acutifolium f. flavescens, 
Scapania undulata, N: 1 f. versicolor, 
S. dentata, 2 3 f. rubrum, 
S. subalpina, S. teres var. squarrosulum, 
Lophozia incisa f. inermis 8. contortum, 

(zwischen Sphagnum), S. subsecundum, 
Sphagnum Gürgensohnii var. S. platyphyllum, 

densum, S. medium, 

S. Russowii f. flavescens, M R f. roseum, 
3 in f. virescens, Dicranella squarrosa, 
S. Warnstorfii f. virescens, Dieranum Bergeri, 


N u f. flavescens, ı D. Bonjeant, 
5 Be f. purpurascens, var. juniperifolium, 


Podp&ra, Beitrag z. Kryptogamenflora bulgar. Hochgebirge. 185 


Pohlia nutans var. bicolor,  Chrysohypnum stellatum, 
Bryum pallens, Drepanocladus vernicosus, 
B. pseudotriquetrum, ' D. brachydietyon, 
B. bimum, D. purpurascens, 
B. cyclophyllum, D. glacialis, 
B. pallescens, D. serratus, 
Meesea trichodes, Calliergon sarmentosum, 
M. triquetra, | 5% var. fallaciosum, 
Aulacomnvum palustre,  Acrocladium cuspidatum, 
Philonotis fontana,  Polytrichum gracile, 

Ss Y f. aristinervis, P. strictum, 
Camptothecium nitens, ı P. commune. 

In den Moortümpeln kommen folgende Arten vor: 
Cephalozia Lammersiana, D. glacvalıs, 
Sphagnum platyphyllum, ı D. serratus. 


Drepanocladus brachydietyon, 
Auf dem Schlamme eines Moortümpels habe ich das hier 
die Südgrenze erreichende zarte Bryum cyclophyllum entdeckt. 
An den Ufern der in das Moor einmündenden schneidenden 
Schmelzwässer treffen wir: 
Cephalozia reclusa, Stereodon Lindbergvi var. nivalis. 
OÖ. connivens, 


An den Steinen in diesen Bächen wachsen: 


Chiloscyphus polyanthus, Fontinalis gracilis, 

Blindia acuta, Brachythecium plumosum, 
Schistidium rivulare, B. rivulare, 

Dryptodon patens, H ygroamblystegium virriguum, 
Bryum pseudotriquetrum, Hygrohypnum dilatatum. 


B. Muehlenbeckiv, 


In den Ausstichen in der Stambulovska göra (unterhalb 
Reznovete) habe ich massenhaft Trematodon ambiguus an- 
getroffen. 


b) Cerni vrh. 


An den weit kleineren, nur hier und da auftretenden Mooren 
des oberen Plateaus am Aufstiege zu den Gipfelfelsen Cerni vrh 
treffen wir auch hier und da Sphagneta und einige Moose, die vor- 
züglıch die Moore bewohnen. Es sind dies folgende Arten: 


Scapanıa irrigud, S. subsecundum, 
Sphagnum quinquefarvum, ı Bryum pseudotriquetrum, 
S. acutifolvum f. versicolor, | B. Duvali:. 


C. Die Quelllluren der subalpinen und alpinen Stufe. 


Gegen die prächtige Entwicklung der Hochmoore treten im 
Vitosagebirge die Quellfluren etwas in den Hintergrund. Als Kom- 
ponenten dieser Moosgesellschaft sind folgende Arten zu nennen: 
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a) Dragalevsko blato. 


Pellia Neesiana, Philonotis fontana, 
Eucalyx obovatus, | ?P. seriata, 

Scapania undulata, Mt 32 var. falcata, 
Ohiloscyphus polyanthus, ” 2 var. atrata, 
Dicranella squarrosa, ı Brachythecium rivulare, 
Bryum pseudotriquetrum, Chrysohypnum stellatum, 
B. bimum,  Oratoneuron falcatum, 
Meesea trichodes, | ©. decipiens. 


An sonnigen Quellfluren am Reznovete ist das Vorkommen 
von Bryum Schleicheri, Scapania subalpina, Marchantia poly- 
morpha var. alpestris hervorzuheben. 


b) Cerni vrh. 
Marsupella emarginata, Bryum pseudotriquetrum. 
Scapania irrigua, 


D. Die Heiden und Matten der subalpinen und alpinen Stufe. 


Im Vergleiche zu der großartigen Pracht der höheren Pflanzen- 
welt treten die Kryptogamen mehr in den Hintergrund. Auch 
läßt das fast undurchdringliche Dickicht, welches aus Vaccinium 
Myrtillus, Juniperus nana und Bruckenthalia spiculifolia gebildet 
wird, kaum die Moose zur Herrschaft kommen. Die Beteiligung 
der Kryptogamen kann man in doppelter Richtung verfolgen: 

1. Dieranumheide; 

2. Flechtenheide (Oladonia, Cetrariao) ; 
den meisten Anteil hat jedoch eine von beiden Extremen ge- 
mischte Vegetation, in welcher einerseits Aypnopsis Schreberi, 
andererseits Cetraria vslandica vorherrschen. Hier wären noch 
folgende Arten zu nennen: 


Oladonia silvatica m. portentosa. D. scoparium var. ortho- 


Ü. digitata m. brachytes, phyllum, 

C. furcata f. foliolosa, D. scoparium var. alpestre, 
B8 ” f. truncata, D. Muehlenbeckii, 

& ie f. palamaea, D. congestum, 

C. gracilis, Racomitrium canescens, 

5 3 f. dilacerata, Pohlia polymorpha, 

C. pyzidata, Drepanocladus uneinatus, 
E A f. macrophylla, Hypnopsis Schreberi, 
Cetraria islandica, Hylocomium splendens, 
Lophozia lycopodioides, Polytrichum peliferum, 
Sphagnum acutifolium, P. Hoppei, 

S. medium, P. juniperinum var. alpinum, 
Dieranum Bergerti, P. commune. 


D. Bonjeani var. juniperifolium, 

An trockenen Stellen zwischen den Felsen vor dem Aufstiege 
zum Dragalevsko blato habe ich reichlich Rhytidium rugosum 
angetroffen. 


Bodpera, 
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2. Rila planina. 


A. Wälder um Cam Koryja (1400 m). 


Während man in den unteren Lagen der VitoSa planına kaum 


nennenswerte Anklänge eines Waldes 


(im mitteleuropäischen 


Sinne) sieht, genießen wir in den prächtigen Wäldern der mitt- 
leren Stufe der Rila planina wirklich die Anmut eines ursprüng- 


lichen Waldes. 


Dieser wird vorherrschend aus Fichten, Tannen, 


seltener aus 


Kiefern und Lärchen, denen sich von Laubhölzern Buchen, Zitter- 


pappeln, 
gesellen, gebildet. 


Haselnußstauden, die Birke und der Bergahorn zu- 


Die Moosflora verteilt sich hier*) auf die Vegetation: 


Waldbodens, 
modernden Holzes, 
lebenden Bäume, 
Waldwiesen, 


A Die V 


egetation des Waldbodens 


durch die Wälder fließenden Bäche und ihrer Ufer. 


setzt sıch 


zusammen aus: 


Lecidea fusca var. atrofusca, 

COladonia furcata. f. folvolosa, 

$ = f. pinnata, 

C. glauca, 

Ü. fimbriata f. simplex, 

Peltigera apthosa, 

PR. canına, 

P. venosa, 

Plagiochila asplenoides, 

Lophozia obtusa, 

H ymenostomum microstomum 
(Waldrand), 

Weisia viridula (Waldrand), 

Dicranella heteromalla, 

Dieranum scoparvum, 

Trichodon cylindricus 
rand), 

Ditrichum tortile, 

Trichostomum ceylindricum, 

Desmatodon latifolvus, 

Tortella tortuosa, 

Tortula subulata, 

T. angustata, 

Encalypta ciliata, 


(Wald- | 


Vol Eirerr or lh, 


de I’ Herbier Boissier. 


Mnium undulatum, 

Thuidium abietinum (trockener 
Kiefernwald), 

Brachythecium velutinum, 


' B. laetum, 
' B. albicans, 


 E. striatum, 


Eurynchium strigosum, 


ı E. Swartzii, 


Plagiothecium silvaticum, 
P. Roeseanum, 
Isopterygium pulchellum, 
Stereodon cupressiformis, 
Hypnopsis Schrebert, 
Hylocomium triquetrum, 
H. squarrosum, 


ı Rhytidium rugosum (trockener 


Kiefernwald), 


 Catharinea undulata, 


Pogonatum aloides, 
P. urnigerum, 


 Polytrichum juniperinum, 
ı P. commune. 


Die Laubmoose Badens. 
Annees 1904, 1905 et 1906. Geneve 1906. S. 263—268.) 


(Extrait du Bulletin 
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b) Auf moderndem Holz, an faulendem Baum- 
stämmen und Baumwurzeln, an alten 
Strünken usw. wachsen: 


Lophocolea minor, Plagiothecium silesiacum, 
Dieranum scoparvum, ı Brachythecium salebrosum, 
D. strietum, Eurynchium striatum, 
Brachythecium velutinum, Georgia pellucida. 


ec) An kebenden Bäumen habe ich geiungene 


Nephroma resupinatum, ' Radula complanata, 

N. parile, Tortula laevipila, 

Parmelia physodes, ı Orthotrichum tenellum, 

P. furfuracea, ı O. affine, 

= a f. ceratea, O. speciosum, 

P. olivacea, ı ©. leiocarpum, 

Evernia prunastri f. phellina, | O. obtusifolium, 

Letharia divaricata, Leskea nervosa, 

Alectoria jubata f. capillaris, Pterigynandrum filiforme, 
Er ie prolıxa, Brachythecium velutinum, 

Usnea dasypoga, Amblystegium subtile, 

Anaptychia eikarıs f. erinalıs, e s {. tenu- 

Metzgeria furcata, issimum. 


ao Dre Waldwiesen und mooriızen Sterben 


Walde. 

Hier treten als Moorbegleiter folgende Arten auf: 
Sphagnum squarrosum, ' Meesea Iriquetra, 
S. teres var. imbricatum  Aulacomnium palustre, 

var. squarrosulum, Philonotis fontana, 
S. riparium, Olimacium dendroides, 
Fissidens adiantoides, Chrysohypnum stellatum, 
Bryum pseudotriquetrum, Stereodon pratensis, 
Mnium affine, Acrocladium cuspidatum. 


M. Seligeri, 


e) Die SMEoroise "des Sturzbache »(Golemasbyrtuer 
(um Cam Koryja). 


a A Im Bachbette (an Steinen im Wasser). 


Scapania undulata,  Fontinalis antipyretica, 
Chrloscyphus polyanthus, Hygrohypnum dilatatum. 
Bryum pseudotriquetrum, 


9) Am. U 
* An Steinen längs des Baches. 


Schistidium apocarpum, Racomitrium sudeticum, 
Grimmia commutata, Stereodon incurvatus. 
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** Auf angeschwemmtem Sande. 


Plagiobryum Zierü, Eurynehium pilhferum, 
Bryum pallens, Uhrysohypnum protensum, 
Philonotis tomentella,  Stereodon Lindbergii, 
Thuidium Philiberti, Hylocomium squarrosum. 


Brachythecium albicans, 


B. Mus Alla. 


In seinem Werke. „Die Vegetationsverhältnisse der Balkan- 
länder“ gliedert Adamovice die höheren Vegetationsstufen 
der Rila planina wie folgt: 

1. Voralpine Stufe (1600—2000 m). 

2. Subalpine Stufe (2000—2300 m). 

:3. Alpine Stufe (2300—2700 m). 

4. Subnivale Stufe (2700—2923 m). 

Während ich mich — was die Phanerogamen sowie die Phy- 
siognomik anbelangt — seiner Gliederung anschließen muß, ist 
dieselbe für die Moose zu viel detailliert. Die üppige Moosvege- 
tation des Hochgebirges beginnt erst mit der alpinen Stufe, um 
‚sich dann weiter in der subnivalen Stufe in spärlicher Entwickelung 
fortzusetzen und hier und da auch anderen Arten Platz zu machen. 


Die Moosflora der subalpinen Stufe bildet den Anfang — 
schwache Spuren haben wir bereits in der montanen Stufe gesehen 
— die der alpinen Stufe zeigt die volle Entwicklung und die der sub- 
nivalen Stufe den durch ungünstige klimatische und lokale Ver- 
hältnisse verursachten Rückgang der Moosflora des Hochgebirges. 
Meine Schilderung beginnt deswegen etwa mit der Stelle, wo die 
kleine Brücke über die G. Bystrica führt und endet mit dem 
Mus-Alla-Gipfel. Den anderen Verhältnissen gemäß, unter welchen 
die Moose vorkommen, gliedert sich die Moosvegetation der Mus- 
Alla folgendermaßen: 

an Subalpıme undealpıne Stufe. 

1. Moosflora des Sturzbaches Golema Bystrica. 

2. Fels- und Geröllregion. 

3. Quellfluren und moorige Stellen unter dem ersten 

See, 

4. Heidematten und Pumiliobestände. 
b)ESu.bn iv ale Sstume. 

1. Stellen am schmelzenden Schnee. 

2. Fels- und Geröllregion des Gipfels. 


a) Subalpine und alpine Stufe. 
PaMo0osTtlora des, Sewrnbaches Gy B „serie 


Die Zahl der Arten ist keineswegs allzu groß, jedoch sind es 
ganz charakteristische, nur an ähnliche Standorte gebundene 
(Arten) Moose. 
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An Steinen im Wasser selbst kommen folgende Arten vor: 


Scapania undulata, Brachythecium rivulare, 
S. dentata, ‚ Oratoneuron falcatum, 
Blindia acuta, \ Hygrohypnum arcticum, 
Schistidium rivulare, | H. dilatatum. 
Phrlonotis seriata var. fluitans, | 

An kleinen Wasserfällen treffen wir noch an feuchten oder 
vom Wasser bespritzten Felsen: 
Marsupella emarginata, 
M. Sullivantı, 
Scapania irrigua, | 
Eucalyx obovatus, | 
Madotheca rivularis, | 
Oncophorus virens, 
Dicranella squarrosa, | 


' Dryptodon patens, 
Bryum capillare, 
NMnium punctatum var. elatum, 
Brachythecium populeum var. 
rufescens, 
Plagiothecium Ruthei, 
Drepanocladus uncinatus. 
Zwei von den erwähnten Arten, Bryum capillare und Brachy- 
thecium populeum var. rufescens, haben ihre Heimat in den unteren 
Stufen. 


2. Felsen und Gerölle. 


Die Nähe des fließenden Sturzbaches begünstigt die Ent- 
wickelung der Moos- und Flechtenflora in großem Maße. Haupt- 
sächlich die steinbewohnenden Flechten sind hier weit mehr 
entwickelt als in analogen Lagen der VitoSa planina. Wir treffen 
an diesen Standorten folgende Arten: 


Lecidea cyanea, 
L. albocoerulescens, 
Rhizocarpon Koerberi, 
R. chionophyllum, 
& f. decoloratum, 
R. petraeum f. cinereum, 
R. geographieum f. contiguum, 
f. atrovirens, 
Oladonia Ppyzidata, 
2 f. 
phelina, 
C. carneola, 
Gyrophora spodochroa f. depressa, 
G. eylindrica f. fimbriata, 
= Me f. denudata, 
= y f. denticulata, 
@G. deusta, 
Peltigera rufescens, 
Lecanova polytropa f. intricata, 
Parmelia saxatılis f. retiruga, 
a f. omphalodes, 
A naptychia ciliarıs f. platyphylla, 
Plagiochila asplenoides, 


| 
pachy- 


Lophozia ventricosa, 
L. Floerkei,, 

L. Baueriana, 

L. Iycopodioides, 
Dicranum Starkei, 


D. scoparvum var. alpestre, 

D. congestum, 

D. 22 var. flexicaule, 

D. fuscescens, 

D. montanum, 

D. longifolium var. subalpıimum, 
D. albicans, 


(eratodon purpureus, 
Trichostomum cylindricum, 
Dryptodon Hartmanni, 


' Grimmia commaulata, 
 Racomitrium sudeticum, 


| 


R. heterostichum, 

R. microcarpum, 
Pohlia polymorpha, 
P. nutans, 

Mnium serratum, 
Bartramia ithyphylla, 
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Lescuraea saxicola, Brachythecvum reflexum, 

Pseudoleskea atrovirens, -Stereodon callichrous, 

Heterocladium squarrosulum var. , Hylocomivum splendens, 
compactum, ı Polytrichum alpinum. 


Isothecium myurum, 


oerinluren und moorigse Stellen unter 
deimme ts uensesree 


Die allgemeine Moosfarbe dieser schönen Stellen geht ın 
allen Nuancen ins Rote über. Was die Pracht der Moose und die 
Anzahl der Arten anbelangt, findet man selten ähnliche Orte. 
Es kommen hier folgende Arten vor: 


Marsupella emargınata, S. platyphyllum, 
Alkcularia scalaris, ı Dicranella squarrosa, 
Scapania undulata, ‘ Blindia acuta, 

S. dentata, Bryum Mwuehlenbeckii, 
Lophozia alpestris, B. pallescens, 

L. incisa, ı Philonotis seriata, 
Sphagnum Russowii f. virescens, Chrysohypnum stellatum, 


f. rhodo- | Drepanocladus brachydietyon, 


„, ’») 


chroa, | Br = ie 
S. quinquefarium, | tundrae, 
S. acutifolium f. pallescens, ı D. purpurascens, 
S. teres var. subteres,  Oratoneuron falcatum, 

„. war. reticulatum,  Calliergon sarmentosum. 


An feuchtem Humusboden längs des Weges wachsen: 


Lecidea limosa, ' Ditrichum homomallum, 
Oladonia papillarıa m. papillosa, | Desmatodon latifolvus, 
Alicularia scalaris, ı Pohlia polymorpha, 

A. geoscypha, ' P. nutans var. bicolor, 
Haplozia sphaerocarpa var.nana, | P. Rothii, 


Diceranella subulata,  Oligotrichum hereynicum. 
Trichodon eylindricus, | 


An trockenen Stellen: 
Polytrichum piliferum, | P. Hoppei. 
Im rauschenden Bache trifft man hier Fontinalis gracilis. 


ie krerden  Watten und Pumsrliobiestande 


Auch an der Mus Alla sind diese Bestände nicht besonders 
reich an Moosen; nur einige Cladonien findet man in der Heide. 
Das undurchdringliche Dickicht der Legföhre, welche uns hier 
gegenüber der VitoSa planina als neues Element entgegentritt, 
wirkt auf die Entwickelung der Moosflora keineswegs fördernd. 
Nur an den Rändern und zwischen den Felsen scheint die Leg- 
föhre auch auf die Moose einen günstigeren Einfluß zu haben. 
In den erwähnten Beständen wachsen folgende Arten: 
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Cladonia rangiferina f. fusce- CO. islandica, 


scens, n a f. subtubulosa, 
O. sylvatica var. sylvestris, Dieranum fuscescens, 
C. digitata m. brachytes, D. albicans, 
C. deformis f. crenulata, Racomitrium canescens, 
r f. genecha, R. lanuginosum, 
C. uncialıs f. obtusata, H ylocomium splendens, 
Ü. gracilis m. ecmogyna, Hypnopsis Schreberi, 
C©. pyeidata, Polytrichum alpinum, 
Cetraria juniperina, P. piliferum var. Hoppei. 


C. cuceullata, 


b) Subnivale Stufe. 


Etwa oberhalb des ersten Sees am Wege zum zweiten ‚Meer- 
auge‘ beginnt für den Bryologen die subnivale Region. Hier trifft 
man an wasserreichen Stellen eine andere Moosgesellschaft als 
unten und auch an den Felsen beginnen die Grimmien zahlreicher 
aufzutreten. 


12, Siegen en, am s’ehm el’zien den Sıchhmngeg> 
Eine charakteristische Moosgesellschaft kennzeichnet diese 
Stellen: 
Grimmia mollis, | Polytrichum sexangulare. 
Pohlia commutata, | 
Sämtliche in dichten Rasen vorkommende Moose, die man 
auch in den Alpen an ähnlichen Orten trifft. 


2, sel sien und2&emol’e am. GC ppese 


„Der Weg zum Gipfel wurde, wie es heißt, vom Militär an- 
gelegt und macht die Wanderung durch die großartige Gebirgs- 
landschaft fast mühelos. Sobald man die erste Stufe erklommen, 
sieht man einen seichten, grünlichen See, in den das Wasser von 
den Schneefeldern der Felsschluchten fließt. Über Felsblöcke 
und fast nackten Felsboden windet sich der Weg nach oben zu 
einer höheren Terrasse, wo uns wiederum ein dunkelblauer See 
entgegenwinkt. Er liegt ın 2590 m Höhe. Sein Abfluß geht unter 
einem Blockmeere zum Tale hinab. 

Dann folgt nochmals eine Terrasse mit einem kleinen See. 
Im Ansteigen kommen wir über Blockmassen, unter denen überall 
das kalte Bergwasser rauscht. Endlich ist der oberste Teil der 
Bergterrassen erreicht. Ihn schmückt ein großer, 2730 m hoch 
gelegener See, den die mächtigen Schneefelder des Felsenzirkus 
zwischen Mus Alla und Ceder Tepe speisen. Wenn nun auf Augen- 
blicke der Nebel sich hob, dann sahen wir.zur Linken dieses wild- 
romantische Panorama vor uns bis hinauf zum gezackten Fels- 
kamm, der wie eine Riesenburg mit Zinnen und Türmen hinab- 
schaut. Vor uns wand sich der Felsensteig hinauf zum Mus-Alla- 
Gipfel, den milchweißer Nebel umgab. Rechts übersah man die 
ungeheueren Felswände der Mus-Alla-Abstürze und die seen- 
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gezierten Terrassen mit ihren Blockmeeren.‘ rare ch 
p. 40—41.) 

Trotz dieser Pracht des wildromantischen Panoramas, welches 
mein hochverehrter Freund so begeistert schildert, habe ich es 
nicht unterlassen, nach den Moosen zu suchen. Für die obersten 
Lagen sind folgende Flechten und Moose charakteristisch (mit * 
bezeichne ich die am Gipfel und dessen Plateau beobachteten 


Arten). 
Oladonia uncvalıs, Andreaea petrophila, 
* Stereocaulon alpinum, Uynodontivum polycarpum, 
Lecanora lacustris, ı Oreoweisia Bruntoni, 
L. saxicola, * Dieranum Muehlenbeckii var. 
Parmelia encausta f. multipunc- alpinum, 
tata, * D. congestum, 
Parmelia encausta f. intestini-  Ditrichum vaginans, 
formıs, ' Destichium capillaceum, 
P. pubescens, Grimmia Doniana, 
* Jornicularia aculeata f. alpina, | G. incurva, 
* (0. tristis, ni K f. tatrensis, 
* Alectoria ochroleuca, G. caespiticia, 
* Thamnolia vermicularis, G. alpestris, 
Gymnomitrium concinnatum, ı Pohlia eruda, 
G. adustum, * Polytrichum Hoppei. 


3. Dias Reken tarl, 


An drei Stellen habe ich das Iskertal gesehen. Am ersten 
Durchbruch zwischen Samokov und Pancarevo, am Anfange des 
Sofianer Feldes bei Pancarevo und endlich am nördlichen Isker- 
durchbruch zwischen Svoge und Cerovo. Interessant ist dieses 
Tal deswegen, da ich an drei verschiedenen Stellen, an ver- 
schiedenen Substraten die Moosflora studieren konnte. 


A. An Granitfelsen bei Pasarel 
kommen folgende Arten vor: 


Parmelia conspersa, Orthotrichum rupestre, 
Grimmia pulvinata, Bryum caespiticium, 
G. leucophaea, ' Eurynchium strigoesum var. 
Racomitrium canescens, | praecox. 
An den Weiden (Salix alba) wachsen: 
Xanthoria parietina, ı ©. speciosum, 
Orthotrichum stramineum, ©. obtusifolium. 


O. pumilum, | 


B. An Felsen in Panlarevo 
findet man folgende Arten. (Die thermophilen Formen sind mit x 
gekennzeichnet.) 
Ditrichum flexicaule, | x Schistidium confertum, 
x Didymodon cordatus, Bryum capillare. 
x Tortula montana, 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 2. 13 
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C. Nördlicher Iskerdurchbruch zwischen Svoge und Cerovo. 


An mächtigen Quarzitfelsen habe ich folgende Arten 


gesammelt: 

Cladonia fimbriata 1. minor. 
Parmelia saxatilis f. omphalodes, 
P. cylispora, 

Madotheca platyphylla, 
Dicranum fulvum, 

Tortula ruralis, 

Schistidium apocarpum, 
Grimmia commutata, 
Hedwigia albicans, 

Ulota americana, 

Bryum pseudotriquetrum, 


B. eualpınum, 

Leucodon sciuroides, 

Leskea nervosa, 
Pterigynandrum filiforme, 
Thuidium delicatulum, 

T. recognitum, 
Homalothecium sericeum Var. 
| ienue, 

ı Brachythecium populeum, 

' B. amoenum. 


An Eichen weiter gegen Cerovo wachsen: 


Orthotrichum diaphanum, 
O. pallens, 


| Amblystegium varıum, 
ı A. serpens. 


An Pirus: Orthotrichum fastigiatum. 


An der schönen Felswand aus rotem Sandstein unterhalb 


Cerovo sammelte ıch: 


x Dermatocarpon monstruosum, 

D. rufescens, 

D. miniatum, 

iR var. complicatum, 

Reboulia hemisphaerica, 

x Hymenostomum tortile, 

BE > 
erıspatum, 

x Weisia crispata, 

Eucladium verticillatum, 


var. 


Die Gesellschaft der Selaginella helvetica teilen: 


x Schistidium confertum, 

Grimmia pulvinata, 

Orthotrichum anomalum, 

Bryum argenteum, 

x Fabronia octoblepharis, 

Eurynchium praecox, 

E. striatulum, 

Cratoneuron filicinum var. 
trichodes. 


Barbula 


cylindrica, Encalypta vulgaris, Thuidium abietinum. 


Oberhalb des Dorfes erheben sich mächtige Kalkfelsen. An 
diesen habe ich eine typisch-präalpine Kalksteinflora konstatiert: 


Collema rupestre, 
Fissidens ceristatus, 
Trichostomum erispulum, 
Tortella tortuosa, 
Encalypta contorta, 
Rhodobryum roseum, 
Bartramia Oederi, 
Neckera crispa, 


N. complanata, 
Anomodon attenuatus, 
' A. viticulosus, 


, Homalothecium Philippeanum, 
Eurynchium_ striatulum, 
ı Ohrysohypnum _chrysophyllum, 


Otenidium molluscum. 


An den Böschungen (zwischen Gras) längs des Weges vor 


Cerovo wachsen folgende Moose: 


Barbula brevifolia, 
Tortula subulata, 


Camptothecium lutescens, 
ı Seleropodium purum, 
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Brachythecium Rutabulum, COhrysohypnum Sommerfelti, 
Eurynchvum praelongum, Ch. chrysophyllum. 
BE. Swartzii var. robustum, | 


D. Alpinum im Königlichen botanischen Garten in Sofia. 


Dem Flußgebiete des Iskers gehört auch die Hauptstadt 
Bulgariens, Sofia. Auf dem Alpinum des musterhaft gepflegten 
Königl. botanischen Gartens daselbst habe ich an den Kalksteinen, 
welche aus der Umgebung Sofias hierher gebracht wurden, ganz 
interessante Moose gefunden. 


Gymnostomum calcareum, \ B. glareosum, 
Didymodon rubellus, ' Eurynchium striatum, 

D. rigidulus, ı E. Vaucheri, 

Barbula unguwieulata, Amblystegium serrulatum, 
B. revoluta, A. oligorrhizon, 

Tortula muralis, A. Juratzkanum, 

Bryum intermedium,  Cratoneuron filvcinum. 
Brachythecium Rutabulum, 


II. Systematische Aufzählung der gesammelten 
Kryptogamen. 


Ascolichenes. 
Pyrenocarpeae. 
Fam. Dermatocarpaceae. 
Dermatocarpon monstruosum (Mass.) Wain. Kalkfelsen im 
Iskertale bei Cerovo *). 
D. rufescens (Ach.) A. Zahlbr. Kalkfelsen im Iskertale bei 
Cerovo; Felsen im Iskertale bei Pasarel am Wege gegen Samokov. 
D. miniatum (L.) Mann. Kalkfelsen im Iskertale bei Cerovo. 
var. complicatum Sw. Kalkfelsen im Iskertale bei Cerovo. 


Cyelocarpineae. 
Fam. Leeideaceae. 
Lecidea cyanea (Ach.) Arn. Mus Alla. 
L. neglecta Nyl. Dragalevsko blato auf der Vitosa planina. 
L. limosa Ach. Rila planina: Mus Alla. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato. 
L. albocoerulescens (Wulf.) Schaer. 
f. vulgaris Schaer. Rila planina: Mus Alla. 
f. alpina Schaer. Rila planina: Mus Alla. 
f. flavocoerulescens Hornem. (oxydatata Kbr.). Mus Alla. 


*, Höhenangaben. Um nicht bei jedem Standorte die Höhe angeben 
zu müssen, teile ich hier die Höhen (Köten) nach den österreichischen General- 
karten mit: Sofia 553—625 m; oberhalb Bystrica 1125 m; Dragalevsko blato 
1971 m; Cerni vrh 2285 m; Pasarel 715 m; Samokov 931m; Cam Koryja + 1400 m; 
Mus- Alla- Gipfel 2924 m; "Sithakovo SIR 1800 m; der erste See 2400 m; der zweite 
See 2590 m. 


13* 
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L. fusca (Schaer.) Th. Fr. var. atrofusca (Fw.) Th. Fr. 
Zwischen Moosen auf der Erde um Cam Koryja. 

Rhizocarpon Koerberi Stein. Rila planina: An Steinen beim 
Aufstiege zur Mus Alla. 

R. chionophyllum Th. Fr. Rila planina: Mus Alla. 

f. decoloratum Wain. Rila planina: Mus Alla. 

R. petraeum (Nyl.) A. Zahlbr. f. cinereum Fw. Rila planina: 
Mus Alla. 

R. geographicum (L.) DC. f. contiguum Fr. Mus Alla. 

f. atrovirens Fr. (protothallinum Kbr.). Rila planina: Mus Alla. 


Fam. Cladoniaceae. 

Cladonia rangiferina (L.) Web. (Conf. Wainio ].p. 9). 
f. fuscescens Flk. (Wainio I. p. 16). Rila planina: Mus Alla. 

C. sylvatica (L.) Rbh. var. sylvestris Oed. (Wainiol.p. 20). 
Rila planina: Mus Alla. 

m. portentosa (Duf.) Del. (Wainiol.p. 32). VitoSa planina: 
Dragalevsko blato. 

C. papillaria (Ehr.) Hoffm. m. papillosa Fr. (Wainio]. 
p. 53). Rila planina: Mus Alla. 

C. digitata Schaer. m. brachytes Ach. (Wainio Il. p. 132). 
VitoSa planina: Stambulovska göra oberhalb Bystrica. 

C. deformis Hoffm. (Wainio I. p. 186). VitoSa planina: 
Reznovete. 

f. crenulata Ach. (Wainio T. p. 19). Vitosasplanmas 
Dragalevsko blato. Rila planina: Mus Alla. 

f. genecha Ach. Meth. 1803. VitoSa planina: Reznovete; Rila 
planina: Mus Alla. 

C. uncialis (L.) Web. (Wainio I.p. 254). Rila planina: 
Am Aufstiege zu den Gipfelfelsen der Mus Alla. 

f. obtusata (Ach.) Arn. (Wainio I.p. 263). Rila planina: 
Mus Alla, zwischen Polytrichum-Rasen. 

C. furcata (Huds.) Schrad. f. foliolosa Del. (Wainiol.p. 333). 
Vitosa planina: Dragalevsko blato, zwischen Dieranum,; Rila 
planina: Wälder um Cam Koryja. 

f. truncata Flk. (Wainiol.p. 333). VitoSa planina: Draga- 
levsko blato. ß 

m. pinnata (Flk.) Wainio. Rila planina: Cam Koryja. 

m. palamaea (Ach.) Nyl. (Wainio I. p. 347). Vitosa pla- 
nina: Dragalevsko blato. 

C. glauca Flk. f. Dufourei Del. (Wainio I. p. 483). Rila 
planina: Wälder um Cam Koryja. 

C. gracilis (L.) Willd. var. elongata Jacg. Rila planina: Mus 
Alla. Vitosa planina: Reznovete, Dragalevsko blatt. 

m. ecmogyna Ach. (Wainio II. p. 125). Rila planına: 
Mus Alla. 

f. subdilacerata Wainio Il. p. 95, 126. VitoSa planina: Draga- 
levsko blato zwischen Aylocomium splendens. 

C. pyxidata L. (Wainio II. p. 209). Rila planina: Mus 
Alla. VitoSa planina: Reznovete. 
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f. macrophylia Müll. Arg. (Wainio II. p. 232). VitoSa 
planina: Dragalevsko blato. 

f. pachyphelina Wallr. (Wainıo II. p. 245). Rila planina: 
Mus Alla. 

©. fimbriata (L.) Fr. f. simplex (Weis) Fw. (Wainio 1. 
p. 256). Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 

f. minor (Hag.) Wainio II. p. 258. Quarzite im Iskertale 
zwischen Svoge und Cerovo. 

C. carneola Fr. (Wainio II. p. 420). Rila planina: Mus 
Alla, zwischen Dicranum Starkei. 

Stereocaulon alpinum Laur. Rila planina: Gipfelgerölle der 
Mus Alla. 


Fam. Gyrophoraceae. 
Gyrophora spodochroa (Ehrh.) Ach. Rila planına: Mus Alla. 
f. depressa (Ach.) Th. Fr. Rila planina: Mus Alla. 
@. cylindrica (L.) Ach. Rila planina: Mus Alla. 
f. fimbriata Ach. Rila planina: Mus Alla. 
f. denudata Turn. et Bon. Rila planina: Mus Alla. 
f. denticulata. Rila planina: Mus Alla. 
@G. deusta (L.) Fw. (Syn.: @. flocculosa Kbr.). Rila planina: 
Mus Alla. 


Fam. Collemaceae. 
Collema rupestre (L.) Wain. (Syn.: Synechoblastus flaccidus 
Eich] Kpr:.). 
f. Aydrellum Fw. Felsen im Iskertale zwischen Svoge und 
Cerovo. 


Fam. Pannariaceae. 


Pannaria pezizoides (Web.) Lghtf. (Syn.: P. brunnea |Sw.] 
Nyl.). VitoSa planina: Reznovete, Dragalevsko blato. 


Fam. Peltigeraceae. 

Solorina crocea (L.) Ach. Rila planina: Aufstieg zu den Gipfel- 
felsen der Mus Alla. 

Nephroma resupinatum (L.) Fw. (Syn.: N. tomentosum). Rila 
planina: Wälder um Cam Koryja. 

N. parile (Ach.) Wain. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja. 

Peltigera aphthosa (L.) Hoffm. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato. Rila planina: Wälder um Cam Koryja zwischen Zuryn- 
chium striatum. 

P. canına (L.) Hoffm. f. rufa Kph. (f. ulorrhiza Schaer.). 
Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 

P. rufescens (Weis) Hoffm. Rila planina: Mus Alla zwischen 
Pseudoleskea atrovirens. 

P. venosa (L.) Hoffm. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja. 
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Fam. Leceanoraceae. 


Lecanora lacustris (With.) Smft. Rila planina: Steine am 
Aufstiege zum Mus-Alla-Gipfel. 

L. polytropa (Ehr.) Th. Fr. f. intricata Schrad. Rila planina: 
Mus Alla. 

L. sasxicola (Poll.) Ach. f. riparia Fw. Rila planina: Steine 
am Aufstiege zum Mus-Alla-Gipfel. 


Fam. Parmeliaceae. 


Parmelia physodes (L.) Ach. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja. 

P. encausta (Smit.) Nyl. #. multipunctata (Ehrh.) Th. Fr. 
Rila planina: Mus Alla, Felsen am Aufstiege zum Gipfel; hier 
auch ein Übergang zu der folgenden Form. 

f. intestiniformis (Vill.) Th. Fr. Rila planina: Felsen am Auf- 
stiege zum Mus-Alla-Gipfel. 

P. furfuracea (L.) Th. Fr. (Syn.: Evernia furfuracea Ach.). 
Rila planina: Cam Koryja, in Nadelwäldern. 

f. ceratea Ach. Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 

P. pubescens (L.) Wain. (Syn.: P. lanata Wallr.). Felsen 
vom See bis zum Aufstiege zu den Gipfelfelsen der Mus Alla. 

P. conspersa (Ehr.) Ach. f. hypoclysta Nyl. Im Iskertale 
bei Pasarel gegenüber Samokov. 

P. saxatilıs (L.) Ach. f. retiruga (DC.) Th. Fr. Rila planina: 
Mus Alla. 

f. omphalodes (L.) Fr. Rila planina: Mus Alla. Im Iskertale 
zwischen Svoge und Cerovo. 

P. olivacea (L.) Nyl. Rila planina: Wälder um Cam Koryja, 
mit zahlreichen Spermogonien auf dem Thallus. 

P. cylispora (Ach.) Wain. (P. caperata [L.] Ach.). Quarzit- 
felsen im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. 

Cetraria juniperina Ach. Rila planina: Mus Alla. 

C. nivalis (L.) Ach. Rila planina: Mus Alla, noch an den 
Giptelgeröllen. 

C. cucullata (Bell.) Ach. Rila planina: Mus Alla, verbreitet. 

C. islandica (L.) Ach. Vitosa planina: Dragalevsko blato, 
Reznovete häufig. Rila planina: Mus Alla, verbreitet. 

f. platyna (Ach.) Hall. VitoSa planina: Reznovete c. ap. 

f. subtubulosa Fr. Rila planına: Mus Alla. 

C. aculeata (Schreb.) E. Fr. f. alpina Schaer. Rila planina: 
Mus Alla, Gipfelgerölle. 

C. tristis (Web.). Rila planina: Mus Alla, Gipfelgerölle. 


Fam. Usneaceae. 


Evernia prunastri (L.) Ach. f. phellina Ach. Rila planina: 
Wälder um Cam Koryja. 

Letharia divaricata (L.) Hue. (Syn.: Evernia divaricata [L.] 
Ach.). Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 
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Alectoria jubata (L.) Nyl. f. capillarıs Ach. Rila planina: 
Nadelwälder um Cam Koryja. 

f. prolixa Ach. Rila planina: Nadelwälder um Cam Koryja. 

4A. ochroleuca (Ehr.) Nyl. Rila planina: Mus Alla, noch an 
den Gipfelgeröllen. 

Ramalina calicarıs (L.) E. Fr. f. canaliculata Fr. Rila pla- 
nina: Nadelwälder um Cam Koryja. 

R. carpatica Kbr. Vito$a planina: Gipfelfelsen am Cerni vrh. 
bei 2200 m. Ein phytogeographisch interessanter Fund. Bisher 
nur aus Nordungarn, Siebenbürgen und der Bukowina bekannt. 

Usnea dasypoga (Ach.) Nyl. Rila planina: Mit Apothecien 
in Nadelwäldern um Cam Koryja verbreitet. 

Thamnolia vermicularis (Sw.) Ach. Rila planina: Gipfel- 
gerölle der Mus Alla. 


Fam. Theloschistaceae. 
Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. An Weiden im Iskertale 
bei Pasarel. 


Fam. Physeiaceae. 
Physcia pulverulenta (Schreb.) Nyl. f. angustata (Hoffm.) 
Ach. Rila planina: Nadelwälder um Cam Koryja. 
Anaptychia ciliaris (L.) Mass. f. platyphylla Wallr. Rila 
planina: Mus Alla. \ 
f. crinalis Schleich. Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 


Arthrorhaphis flavovirens Th. Fr. (früher zu den Flechten 
gezählt). Rila planina: Mus Alla. 


Hepaticae. 


I. Marchantiales. 


Reboulia hemisphaerica Raddi. Rotsandsteinfelsen im Iskertale 
(Sinterstellen) bei Cerovo, spärlich, ohne Sporogonen. — Persien. 

Fegatella conica Corda. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
am Grunde der Klüfte zwischen den Steinblöcken, ohne Sporo- 
sonen; oberhalb des Dorfes Bystrica. 

Marchantia polymorpha L. var. alpestris Nees. VitoSa planina: 
Quellfluren am Reznovete. — Westpersien. 


II. Jungermanniales. 

Meizgeria furcata Lindb. Rila planina: Nadelwälder um Cam 
Koryja. 

Pellia Neesiana Gottsche. Vitosa planina: Quellfluren (mit 
Schneewasser) am Dragalevsko blato. Rila planina: Sturzbäche 
am Aufstiege von Cam Koryja gegen die Mus-Alla. 

Gymnomitrium concinnatum Corda. Rila planina: Auf den 
Felsen vom ersten See bis zum Mus-Alla-Gipfel verbreitet und 
mit Spor. — Kaukasus, Kleinasien (var.). 
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G. adustum Nees. Rila planina: Am Aufstiege zum Mus-Alla- 
Gipfel tdeterm 2 Prof. Dr V Sch irtimenErerehltehssnart 
Sporogonen. Die Frage, ob diese Art einhäusig oder zweihäusig 
sei, scheint noch kritisch zu sein. Während der Autor der Leber- 
moose in Rabenhorsts Kryptogamenflora Lief.7, p. 415 (1909) in der 
Tabelle die Art als zweihäusig bezeichnet, gibt er p. 425 dieselbe 
Art als einhäusig (parözisch, wohl auch zweihäusig?) an. Ich habe 
etwa 20 winzige © Stämmchen der Rilopflanze in dieser Richtung 
untersucht, jedoch vergeblich nach den 3 Blüten gesucht; auch 
sonst habe ich im ganzen Rasen (eigentlich Überzuge) keine 
Antheridien gefunden. Diese negativen Resultate dürfen wohl 
genügen, um G. adustum als zweihäusig bezeichnen zu können. 

Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort. Vito$Sa planina: 
Sumpfige Stellen am Aufstiege zum Cerni vrh. Rila planina: 
Überrieselte Stellen unter dem ersten See gegen die Mus Alla. — 
Kleinasien. 

M. Sullivanti (De Not.) Evans. Rila planina: Nasse Stellen 
unter dem ersten See, am Aufstiege zur Mus Alla. 

Alicularia scalaris (Schrader) Corda. VitoSa planina: Draga- 
levsko blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla. 

A. geoscypha De Not. Rila planina: Mus Alla. 

Eucalyx obovatus (Nees) Breidler. Rila planina: Mus Alla, 
besonders schöne Rasen an kleinen Wasserfällen unter dem ersten 
See. VitoSa planina: Dragalevsko blato (teste V.Schiffnern). 

Haplozia sphaerocarpa (Hook.) Dumort. var. nana (Nees). 
Vito$Sa planina: Reznovete, mit Kelchen. Rila planina: Mus 
Alla mit Kelchen (teste C. Müller). 

H. (Liochlaena) lanceolata (Schrad.) Dumort. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato, steril. 

Diplophyllum taxıfoium Dum. Rila planina: Mus Alla. 
VitoSa planina: Gipfelfelsen Cerni vrh. — Kleinasien (Ulugoba). 

Plagiochila asplenoides Dum. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato. Rila planina: Cam Koryja, Mus Alla, steril. — Kleinasien. 

Scapanıa undulata Dum. Vitosa planina: Reznovete, Draga- 
levsko blato. Rila planina: Mus Alla. In den höheren Lagen die 
häufigste Art. 

S. dentata Dum. VitoSa planina: Cerni vrh (det. C. M.), Draga- 
levsko blato (det. C. M.). Rila planina: In stattlichen Exemplaren 
ım Quellbache oberhalb des zweiten Sees am Aufstiege zum Mus- 
Alla-Gipfel (det. C. M.). Cam Koryja (det. C. M.). — Kleinasien. 

S. subalpina Nees. VitoSa planina: Reznovete, Dragalevsko 
blato. Rila planina: Cam Koryja (det. C. M.). 

S. irrigua Nees. VitoSa planina: Cerni vrh (teste C. M.). 

S. curta Dum. Vito$a planina: Am Fuße des Gebirges ober- 
halb Bystrica. Rila planina: Mus Alla. 

S. rosacea Nees. VitoSa planina: Cerni vrh. . 

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dum. Rila planina: Mus Alla 
(vid. €. M.). — Kleinasien. 

L. alpestris (Schleich.) Steph. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla, an überrieselten Stellen 
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unter dem ersten See massenhaft, noch um Cam Koryja (det. 
C. M.). — Kleinasien. 

L. obtusa (Lindb.) Evans. Rila planina: Wälder um Cam 
Romyjamı(determ. Prof. Dr. V. Sicchrfitn er» VelyEınd- 
berg, Musc. scand. p. 7 (1879) und W. Arne]l, Lebermoos- 
studien im nördlichen Norwegen, p. 30—32 (1892)! 

Lophozia incisa (Schrad.) Dum. Rila planina: Mus Alla 
(det@© 2 M..). 

f. inermis C. M. VitoSa planina: Dragalevsko blato (det.C.M.). 

L. Floerkei (W. et M.) Schiffner. Rila planina: Mus Alla, 
häufig. VitoSa planina: Dragalevsko blato, Reznovete verbreitet. 
Die häufigste Lophozia der höheren Lagen (vidit €. M.). 

L. Baueriana Schiffner. Rila planina: Mus Alla. Vitosa 
planina: Dragalevsko blato (det. C. M.). 

L. Iycopodioides (Wallr.) Bauer. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, zwischen Dicranum-Polstern. Rila planina: Mus Alla, 
zwischen Lescuraea saxticola-Rasen (vid. C. M.). 

Cephalozia Lammersiana (Hüben.); Spruce. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato, in den Moortümpeln, ohne Kelche. 

C. reclusa (Tayl.) Dum. (©. serriflora S.O.L.). VitoSa pla- 
nina: Dragalevsko blato, an torfigen Ufern der Schneebäche 
unter Pflanzenrasen, mit Spor. Rila planina: Mus Alla, an torfigem 
(nassem) Humusboden im Aufstiege vom ersten See zur Mus 
Alla, mit Spor. — Kleinasien. 

C. connivens (Dicks.) Spruce. VitoS$a planina: Dragalevsko 
blato, steife, dunkelgrüne, dicht beblätterte Form (conferta Nees) 
mit Polytrichum strictum-Rasen im geschlossenen Verbande. An 
einer schattigen Stelle mit Mnium punctatum zwischen den Stein- 
blöcken eine mehr lockere, grüne Form, reichlich mit Kelchen. 

Blepharostoma trichophyllum Dum. VitoSa planina: oberhalb 
Dragalevsko blato zwischen Dieranum-Polstern. — Kleinasien. 

Lophocolea minor N. ab Es. Rila planina: Cam Koryja. 

Ohiloscyphus polyanthus Corda. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato. Cerni vrh, noch oberhalb Bystrica Rila planina: Cam Koryja. 

Radula complanata Gottsche. VitoSa planina: Reznovete, 
Dragalevsko blato. Rila planina: Cam Koryja. 

Madotheca rivularıs Nees. Rila planina: Mus Alla (vid. C. M.). 

M. platyphylla Dum. Im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. 


Musci. 
1. Unterklasse: Sphagnales. 


Fam. Sphagnaceae. 
Sphagnum *) Girgensohnii Russ. var. densum Gravet. Vitosa 
planina: Dragalevsko blato, selten. — Kleinasien. 
S. Russowii Warnst. f. virescens (Russ.). Rıla planina: Mus 
Alla. VitoSa planina: Dragalevsko blato. 


*) Von den Sphagnum-Arten erwähnt Levier (l. c.) nur S. fimbriatum 
in Chamba bei 2745 m. 
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f. flavescens (Russ.). VitoSa planina: Dragalevsko blato. 
f. rhodochroum (Russ.). Rila planina: Mus Alla. 


S. Warnstorfii Russ. f. virescens (Russ.). VitoSa planina: 
Dragalevsko blato. 

f. flavescens (Russ.). VitoSa planina: Dragalevsko- blato. 

f. purpurascens (Russ.). VitoSa planina: Dragalevsko blato. 

Von Handel-Mazzetti (Ergebnisse einer botanischen 
Reise, p. 124, 1909) auch für Kleinasien nachgewiesen. 

S. quinquefarıum (Lindb.) Warnst. VıtoSa planina: Draga- 
levsko blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla. 

S. acutifolium (Ehr. pr. p.) Russ. et Warnst. f. pallescens 
(Warnst.). Rila planina: Mus Alla. 

f. flavescens (Warnst.). VitoSa planina: Dragalevsko blato. 
fd. versicolor (Warnst.). VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
Cerni vrh. 

f. rubrum (Brid.). VitoSa planina: Dragalevsko blato. — Klein- 
asien: Pontische Randgebirge im Sandschak Trapezunt. 

S. squarrosum Pers. Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 
8. teres Aongstr. var. imbricatum Warnst. Rila planina: 
Cam Koryja. 

var. subteres Lindb. Rila planina: Mus Alla. 

var. squarrosulum (Lesq.) Warnst. VitoSa planina: Draga- 
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levsko blato. Rila planina: Cam Koryja. 

var. reticulatum C. Jens. Rila planina: Mus Alla (determ. 
& Jensen): 

S. riparium Aongstr. Rila planina: Cam Koryja. 

S. contortum (Schultz) Limpr. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato. 

S. subsecundum (Nees) Limpr. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Cerni vrh. 

S. platyphyllum (Sull.) Wtf. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato. Rila planina: Mus Alla, massenhaft an berieselten Stellen 
unter dem ersten See in hübschen Anpassungsformen an das 
strömende Wasser. An moorigen Stellen hat dieses Sphagnum 
seinen gewöhnlichen rasigen Charakter sowie bleiche (gelbgrüne) 
bis semmelgrüne Farbe. Sobald es jedoch in das triefende Wasser 
gerät, wo es dann mit ÄHygrohypnum sarmentosum den Standort 
okkupiert, wird es habituell ganz verschieden. Die Pflanze wird 
fester; einzelne Äste verlängern sich und machen infolge ihrer 
anliegenden, hohlen Blätter einen eigentümlichen Eindruck. Die 
Astblätter sind dann von den Stengelblättern kaum verschieden. 
Die periodische Bewässerung des Standortes sowie die Sonnen- 
strahlen, denen die Pflanzen in demselben ausgesetzt sind, be- 
wirken, daß die Blätter an der abgerundeten Spitze meistens 
zerstört erscheinen; die Farbe geht dann mehr ins Rötliche über. 
Die Poren an der Außenseite der Astblätter sind in diesem Zu- 
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stande deutlich beringt. Dieses Sphagnum, welches ich zu 8. 
Gravetii gezogen habe, hat Herr C- Jensen als 8. platyphyllum 
gedeutet. 

S. medium Limpr. VitoSa planina: Dragalevsko blato, massen- 
haft, oft auch in rötlichen Formen (f. roseum Röll.). 


2. Unterklasse: Andreaeales. 
Fam. Andreaeceae. 


Andreaea petrophila Ehrh. Rila planina: Ei der Mus 
Alla. — Kleinasien: Pontische Randgebirge. 


3. Unterklasse: Bryales. 
Il. Reihe: Arthrodontei Mitt. ex p. 
l. Ordn.: Haplolepideae Phijib. ex p. 


Fam. Weisiaceae. 


Hymenostomum microstomum (Hedw.) R. Br. Waldränder 
um Cam Koryja c. fr.; oberhalb Bystrica am Fuße. der VitoSa 
planina. 

H. tortile (Schwgr.) Br. eur. Sonnige Rotsandsteinfelsen im 
Iskertale bei Cerovo, c. fr. 

var. crispatum Br. germ. Mit dem Typus. 

Gymnostomum calcareum Br. germ. Sofia: (künstliches) 
Alpinum (Kalksteinfelsen) im Kgl. botanischen Garten. — Himalaja 
bei 3333 m, Persien, Kleinasien, Kaukasus (Schiffner |]. c.). 

Weisia Wimmeriana (SendIn.) Br. eur. VitoSa planina: In 
den Klüften der Syenitblöcke, im Felsenmeere des Reznovete. 
Himalaja von 3050—3350 m. 

W. viridula (L.) Hedw. Waldränder um Cam Koryja; ober- 
halb Bystrica am Fuße der Vito$Sa planina, c. fr. — Himalaja von 
3350—-3660 m; in Vorderasien weit verbreitet. 

W. crispata (Br. germ.) Jur. Sonnige Rotsandsteinfelsen im 
Iskertale bei Cerovo, ster., daselbst auch eine langblättrige Form. 
Kleinasien. 

Dicranoweisia crispula (Hedw.) Lindb. VitoSa planina: In 
den obersten Lagen sehr verbreitet. Dragalevsko blato, Reznovete, 
Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla, gemein. Überall fruchtend. 

Eucladium verticillatum (L.) Br. eur. In sinterigen, feuchten 
Klüften der Rotsandsteinfelsen im Iskertale bei Cerovo, häufig, 
aber steril. — Himalaja (Chitral) bei 1830 m. Kleinasien. 


Fam. Dieranaceae. 
Pleuridium alternifohum Rabenh. Oberhalb Bystrica am 
Fuße der Vitosa planina. 
Uynodontium polycarpum (Ehr.) Schimp. Rila planina: Mus 
Alla; das Moos besitzt nur junge (gerade) Seta, daher ist die Zu- 
gehörigkeit zu Ü. strumiferum, welches gewöhnlich in den höheren 
Lagen vorkommt, nicht zu entscheiden. 
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Oreoweisia Bruntoni (Smith) Milde. Rila planina: Mus Alla, 
mit jungen Sporogonen. Im mitteleuropäischen Gebiete haupt- 
sächlich in mittleren Lagen, auch in Frankreich ‚dans les mon- 
tagnes peu elevees” (HusnoftT p. IM) 

Oncophorus virens (Sw.) Brid. Rila planina: Felsen an kleinen 
Wasserfällen am Aufstiege zum ersten See, fr.; eine langblättrige, 
lockere Form mit nur an der Spitze wenig gezähnten Blättern. 
Himalaja von 2440—4570 m. 

Dieranella squarrosa (Starke) Schimp. VitoSa planina: Draga- 
levsko blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla; nur steril. 

D. subulata (Hedw.) Schimp. Rila planina: Mus Alla, hie 
und da auch Exemplare mit geraden Kapseln. 

D. heteromalla (L.) Schimp. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja. — Himalaja von 305—2130 m. Kleinasien. 

Dicranum Starkei Web. et Mohr. VitoSa planina: Neben 
Dieranoweisia cerispula das häufigste Moos der höchsten Lagen: 
Dragalevsko blato, Reznovete, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla, 
massenhaft auf den Felsenblöcken um den ersten See, auch sonst 
verbreitet. Variiert je nach der Lage mit stark sichelförmigen, 
längeren oder weniger gebogenen kürzeren Blättern, auf dem 
Cerni vrh auch eine f. orthophylla. — Kleinasien: Ulugoba bei Fol 
(amdel-Mazzerrı | &): 

D. Bergeri Blandow. Vitosa planina: Dragalevsko blato. 
Steigt auch in den Alpen bis 2400 m. ‚Scheint in den Alpen die 
Südgsrenze zu haben.” "Eimpri.cht Is p. 3462. Klemesıen: 

D. Bonjeani de Not. Dragalevsko blato. 

var. juniperifolium (Sendtn.) Br. eur. VitoSa planina: Draga- 
levsko blato, fr.; daselbst auch eine Form mit innen glänzend 
schwarzer Färbung (fo. ad f. atratam Pfeffer accedens); Wirkung 
des Schneewassers! \ 

D. scoparvum (L.) Hedw. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja, häufig; Mus Alla. Vitosa planina: Dragalevsko blato, 
Reznovete; immer c. fr. — Himalaja von 2440—3350 m. 

var. orthophyllum Brid. VitoSa planina: Cerni vrh, ster.; 
Dragalevsko blato, oberhalb Bystrica; nur steril. 

var. alpestre Milde. VitoSa planina: Dragalevsko blato. Rila 
planina: Mus Alla, steril. 

D. Muehlenbeckii Br. eur. VitoSa planina: Dürre Bergwiesen 
oberhalb Bystrica am Aufstiege zu Reznovete in mächtigen 
Polstern, jedoch nur steril. Dragalevsko blato. Rila planina: 
Mus Alla. 

var. alpinum Juratzka. Rila planina: Gipfelfelsen der Mus 
Alla. 

D. congestum Brid. VitoSa planina: Dragalevsko blato, ir. 
Rila planina: noch Gipfelfelsen; hauptsächlich eine Übergangs- 
form zu D. Muehlenbeckii. 

var. flexicaule (Brid.) Br. eur. Mus Alla. 

D. fuscescens Turn. Vitosa planina: Dragalevsko blato, hier 
auch in großen, dichtrasigen, bis 15 cm hohen, sterilen Polstern. 
Rila planina: Mus Alla, fr. und ziemlich verbreitet. Die massen- 
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haft auftretenden Kapseln zeigen einen schwachen, aber deutlichen 
Kropf. 

'D. montanum Hedw. Rila planina: Mus Alla, steril. — Himalaja 
von 3650—3690 m; Kleinasien bis 1000 m. 

D. strictum Schleich. Rila planina: Auf morschem Baum- 
strumpfe oberhalb Cam Koryja in großen Rasen, reichlich fruch- 
tend. Ein sehr seltenes Moos! Auf der Balkanhalbinsel bereits 
durch Glowacki bei Fojnica (1904!) entdeckt. 

D. fulvum Hook. Im Iskertale bei Svoge auf schattigen 
Quarzitfelsen, steril. 

D. longifolvum Ehrh. Vito$Sa planina: Reznovete, Dragalevsko 
blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla (meistens var. sub- 
alpinum Milde). 

D. Sauteri Schimp. Vito$Sa planina: Reznovete, Dragalevsko 
blato. — Kleinasien. 

D. albicans Br. eur. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
‘Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla, steril. 

Trematodon ambiguus (Hedw.) Hornsch.  Vıitosa planina: 
In einem Ausstiche in der Stambulovska göra ca. 1800 m s. m. 
reichlich und fruchtend. Auch in der Schweiz bei 1800 m (Pfeffer) 
angegeben; sonst jedoch vornehmlich in der mittleren Hügelstufe 
Mitteleuropas. 


Fam. Fissidentaceae. 

Fissidens adiantordes (L.) Hedw. Rila planina: Waldwiesen 
bei Cam Koryja, fr. 

F. cristatus Wils. VitoSa planina: Zwischen Klüften der 
Syenitblöcke am Dragalevsko blato. Kalkfelsen im Iskertale 
oberhalb Cerovo; nur steril. — Auch in den Alpen bei 2000 m (nach 
Pfeffer); Himalaja von 2075—2100 m. Kleinasien. 

Fissidens spec. In Klüften der vom Wasser stark umspülten 
Blöcke im Bette der Stara reka oberhalb Bystrica habe ich eine 
ganz winzige Probe eines Fissidens gefunden, die leider vollständig 
steril ist. Der Form der Blätter und dem wulstigen Rande nach 
dürfte sie wahrscheinlich zu F. rivularıs Br. eur. gehören. 


Fam. Seligeriaceae. 
Blindia acuta Br. eur. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
steril; herabgeschwemmt noch oberhalb .Bystrica in der Stara 
reka. Rila planina: Mus Alla; nur steril. 


Fam. Ditrichaceae. 

Ceratodon purpureus (L.) Brid. Noch Reznovete und Mus 
Alla. — Himalaja von 2440—3650 m. 

Trichodon eylindricus (Hedw.) Schimp. Rila planina: Cam 
Koryja, fr.; Mus Alla, ster.; Bystrica, ster. Steigt auch in den Alpen 
(steril) in die alpine Stufe. 

Ditrichum vaginans (Sull.) Hampe. In Klüften der Gipfel- 
felsen von der Mus Alla, 2900 m; der höchste Standort Europas. 
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D. glaucescens (Hedw.) Hampe. Vito$Sa planina: Zwischen 
Syenitblöcken am Dragalevsko blato, fr. — Auch im Kaukasus 
von Bornmüller bei 2000 m gesammelt; im Himalaia von 
2740—4880_m. 

D. tortile (Schrad.) Lindb. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja, fr. 

D. homomallum (Hedw.) Hampe. Rila planina: Mus Alla, 
ster. VitoSa planina: Dragalevsko blato, ster.; Cerni vrh, ster. 

D. flexicaule (Schleich) Hampe. Im Iskertale oberhalb 
Panclarevo. 

Distichium capillaceum (Sw.) Br. eur. Rila planina: Gipfel- 
telsen der Mus Alla, steril. Von den Hochgebirgen wird häufiger 
das verwandte D. inclinatum angegeben, im Himalaja jedoch 
von 3050—4880 m. Ebenso in Persien zwischen 2200—3700 m. 


Fam. Pottiaceae. 


Didymodon rubellus (Hoffm.) Br. eur. Bystrica, fr., Kgl. 
botanischer Garten (Alpinum) in Sofia. — Himalaja von 1525 
bis 5791 m; ın Persien zwischen 2700-2800 m. 

D. cordatus Jur. Pancarevo südlich von Sofia im Iskertale. 

D.rigidulus Hedw. Sofia: Kgl. botanischer Garten (Alpinum), 
ster. Im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo mit Früchten 
und ‚Brutkörpern. — Von Bornmüller und Bgeschtessurs 
im Kaukasus beobachtet. Kleinasien. x 

Trichostomum ceylindricum (Bruch) C. M. Rila planina: Cam 
Koryja, ster.; Mus Alla, ster. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
ster. Kleinasien. 

T. crispulum Bruch. Kalkfelsen im Iskertale bei Cerovo, 
ster. — Kleinasien. 

Desmatodon latifolius (Hedw.) Br. eur. Rila planina: noch 
oberhalb Cam Koryja, Mus Alla. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete, Cerni vrh. Überall mit Früchten. — Im Himalaja 
von 2900-5486 m; in Persien zwischen 3900--4100 m. 

Barbula unguiculata (Huds.) Hedw. Sofia: Kgl. botanischer 
Garten. Im Iskertale bei Cerovo, hier auch eine breitblättrige 
Form. — Kleinasien. 

B. brevifolia Brid. Im Iskertale bei Cerovo, steril. 

B. eylindrica Boul. Im Iskertale bei Cerovo, ster. — Kleinasien. 

B. revoluta (Schrad.) Brid. Sofia: Kgl. botanischer Garten, 
an Kalksteinen des Alpinums. 

Tortella tortuosa (L.) Limpr. Vito$a planina: Dragalevsko 
blato, Bystrica, Rila planina: Cam Koryja. An erwähnten Stand- 
orten nur steril. Im Iskertale oberhalb Cerovo an Kalkfelsen, 
fruchtend. — Himalaja von 2135—4270 m. 

Tortula muralis (L.) Hedw. var. incana Br. eur. Felsen im 
Iskertale bei Cerovo, fr. Sofia: Kgl. botanischer Garten (typisch). 
— Kleinasien. 

T. subulata Hedw. Pasarel im Iskertale nördlich von Samo- 
kov; Cerovo. Cam Koryja, Bystrica. Immer mit Früchten. 
Himalaja von 2135—2440 m; auch in Persien beobachtet. 
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T. angustata Wils. Rila planina: Wälder um Cam Koryja, fr. 

T. laevipila (Brid.) De Not. .Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja, ster. 

T. montana (N. v. E.) Lindb. Sonnige Felsen im Iskertale 


bei Pancarevo. — Himalaja von 1520—1830 m. 

T. ruralis (L.) Ehrh. Cerovo im Iskertale.. Bystrica und 
Reznovete (fr.) in der VitoSa planina. — Himalaja von 1220 bis 
4570 m. 


Fam. Grimmiaceae. 

Schistidium apocarpum (L.) Br. eur. Im Iskertale zwischen 
Svoge: und Cerovo. Rila planina: Cam Koryja, Mus Alla. 
Oberhalb Bystrica am Fuße der VitoSa planina. — Himalaja 
2440—3050 m. 

S. gracile (Schleich.) Limpr. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato (eine f. nigrescens). Himalaja 2440—5486 m). — Kleinasien. 

S. rivulare (Brid.) Podp. VitoSa planina: Dragalevsko blato. 
Rila planina: Mus Alla. 

S. confertum (Funck) Br. eur. Im Iskertale bei Pancarevo 
und Cerovo. — Kleinasien. 

Grimmia Doniana Smith. Rila planina: Gipfielfelsen der 
Mus Alla, reich fruchtend. 

@. leucophaea Grev. Samokov: Felsen im Iskertale bei Pasarel, 
ster. — Syenitblöcke oberhalb Bystrica am Fuße der Vitosa pla- 
nina, steril. — Himalaja bei 2440 m. Kleinasien. 

.  @. commutata Hüben. VitoSa planina: Häufig von Bystrica 
bis Reznovete, fr.; Dragalevsko blato, ster. Rila planina: Cam 
Koryja, fr.; Mus Alla, fr. (Kapsel mehr zylindrisch). An Quarzit- 
felsen zwischen Svoge und Cerovo c. fr. — Himalaja 1525—3200 m. 

G. incurva Schwaegr. VitoSa planina: Reznovete, Cerni vrh, 
ster. Rila planina: Mus Alla, besonders häufig an: den Gipfel- 
felsen. 

f. tatrensis Chalub. Rila planina: Mus Alla, Gipfelfelsen. 

G. pulvinata (L.) Smith. Im Iskertale bei Pasarel, Cerovo 
und Svoge. Bystrica am Fuße der Vito$Sa planina. — Auch in 
Lydien und Kleinasien gesammelt. 

G. trichophylla Grev. VitoSa planina: An Syenitblöcken des 
Dragalevsko blato und Reznovete, fruchtend. In der Literatur 
ist über das Emporsteigen dieser Art in das Hochgebirge wenig 
enthalten. Die meisten Standorte im mitteleuropäischen Ge- 
biete gehören höchstens der Bergregion an, z. B. in Nieder- 
österreich nach Juratzka nächst Weitra bis 1010 m. Ich 
selbst besitze in meinem Herbarium Exemplare dieser Art, ge- 
sammelt von Dr. H. Bernet in Alpes du Valais bei 1460 m. 
Es dürfte also diese Art im südlichen Europa in die obere Berg- 
region emporsteigen. 

@. caespiticia (Brid.) Jur. Vito$a planina: Cerni vrh, steril. 
Rila planina: Gipfelfelsen der Mus Alla, fruchtend. — In Asien 
aus Taimyr und Kaukasus bekannt; in der var. Bornmuellorum 
Schiffner aus Persien (Demawend 4+000—4500 m). 
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G. alpestris Schleich. VitoSa planina: Cerni vrh, fruchtend; 
Dragalevsko blato, fr.; Reznovete, fr. Rila planina: Mus Alla 
fr. — Himalaja bei 4115 m. 

G. mollis Br. eur. Rila planina: Überrieselte Stellen am 
Aufstiege zum zweiten See in der Mus-Alla-Gruppe in schönen, 
fruchtenden Rasen. 

Dryptodon patens (Dicks.) Brid. Rila planina: Mus Alla. 
Vitosa planina: Dragalevsko blato; nur steril. 

D. Hartmanni (Schimp.) Limpr. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete, Cerni vrh; oberhalb Bystrica.. Rila planina: 
Mus Alla. — Kleinasien. 

Racomitrium sudeticum (Funck) Br. eur. Rila planina: schon 
oberhalb Cam Koryja, Mus Alla. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, fruchtend. — Kleinasien. 

R. heterostichum (Hedw.) Brid. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete. Rila planina: Mus Alla, fruchtend. 

R. microcarpum Schimp. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla, fruchtend. 

R. canescens Brid. VitoSa planina: Dragalevsko blato, ober- 
halb Bystrica. Rila planina: Mus Alla. Felsen im Iskertale bei 
Pasarel, sehr robust. — Kleinasien. h 

var. ericoides Br.eur. Rila planina: Cam Koryja. — Kleinasien. 

R. lanuginosum Brid. Rila planina: Mus Alla. 

Hedwigia albicans (Web.) Lindb. Im Iskertale zwischen 
Svoge und Cerovo. 


2. Ordn.: Heterolepideae Fleischer. 
Fam. Enealyptaceae. 


Encalypta vulgaris Hedw. Im Iskertale bei Cerovo, fruchtend. 
Himalaja 1525—3960 m. 

E. ciliata (Hedw.) Hoffm. Vitosa planina: Bystrica, fr.; im 
Tale der Stara reka, fr. Cam Koryja, fr. — Himalaja 30004270 m. 

E. contoria (Wulf.) Lindb. Kalkfelsen im Iskertale oberhalb 
Cerovo. — Himalaja 3050—3350 m. Kleinasien. 


3. Ordn.: Diplolepideae Phil. 


Fam. Orthotriehaceae. 

Amphidium Mougeotwi (Br. eur.) Schimp. Vitosa planina: 
Dragalevsko blato, oberhalb Bystrica, steril (A. lapponicum im 
- Himalaja bis 4880 m). — Kleinasien. 

Ulota americana (P. Beauv.) Mitten. Sehr verbreitet an 
Quarziten im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. 

U. crispa (L.) Brid. Stara reka oberhalb Bystrica an’Fichten, 
nur steril, daher wäre die Bestimmung der Art durch Auffindung 
der Sporogone mehr begründet. — Kleinasien. 

Orthotrichum anomalum Hedw. Verbreitet an Syenitblöcken 
um Bystrica. Im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. — Himalaja 
915—3660 m. 
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OÖ. diaphanum (Gmel.) Schrad. An OQuercus zwischen Svoge 
und Cerovo. — Kleinasien. i 

O. pallens Bruch. An Ouercus zwischen Svoge und Cerovo. 

O. stramineum Hornsch. Pasarel im Iskertale nördlich von 
Samokov (Salız alba). — Kleinasien. 

O. Braumii Br. eur. An Laubbäumen oberhalb Bystrica, selten. 

O. pumilum Swartz. Pasarel im Iskertale an Sahix alba. 

O. tenellum Bruch. Rila planina: Wälder um Cam Koryja 
(Abies pectinata). 

O. fastigiatum Bruch. Zwischen Svoge und Cerovo (Pirus). 
Himalaja 2135—2440 m. 

O. affine Schrad. Bystrica (Salix alba, Prunus avium, Almus 
glutinosa), Cam Koryja (Salix Capraea, Picea excelsa). 

O. rupestre Schleich. Massenhaft an Syenitblöcken im Dorfe 
Bystrica (auch an Steinen der Gartenmauern) und im Tale der 
Stara reka oberhalb des Dorfes. Im Iskertale bei Pasarel nächst 
Samokov, zwischen Svoge und Cerovo. — Himalaja bei 2440 m. 

O. Sturmii Hornsch. Bei Bystrica selten in der Gesellschaft 
der vorigen Art. — Himalaja 2135—2745 m. 

O. speciosum Nees v. Esenb. Cam Koryja (Salix Capraea, 
Fagus silvatica, Abies pectinata), Pasarel im Iskertale (Salix alba). 
Himalaja bei 2440 m. i 

O. leiocarpum Br. eur. Cam Koryja (Fagus, Abies pectinata), 
Stara reka oberhalb Bystrica (Picea excelsa), Bystrica (Almus 
glutinosa). — Himalaja 2440—3050 m; Kleinasien. 

O. obtusifolium Schrad. Cam Koryja (Salix Capraea), Pasarel 
bei Samokov (Salıx alba). 


Fam. Funariaceae. 
Physcomitrium pyriforme (L.) Brid. Schlammige Stellen im 
Bette der Stara reka oberhalb Bystrica. 
Funaria hygrometrica (L.) Sibth. VitoSa planina: Brandplatz 
an der Quelle ‚„Kapaklibunar‘ (Dragalevsko blato). Cam Koryja. 
Hımalaja 1220—3660 m. 


Fam. Bryaceae. 

Plagiobryum Zierii (Dicks.) Lindb. Rila planina: Im schat- 
tigen Bette der Golema Bystrica oberhalb Cam Koryja in breiten 
Polstern, jedoch nur steril. — Kleinasien. 

Pohlia polymorpha Hoppe et Hornsch. Vitosa planina: Rezno- 
vete, Dragalevsko blato. Rila planina: Mus Alla, sehr häufig ober- 
halb des ersten Sees; fruchtend. — Himalaja 2745—4270 m. 

P. cruda (L.) Lindb. Am Fuße der Vitosa planina oberhalb 
Bystrica. Rila planina: Cam Koryja; in verkümmerten, sterilen 
Exemplaren noch unter dem Gipfel der Mus Alla, 2900 m. — Steigt 
auch in den Alpen bis 2700 m (Pfeffer) hinauf. Himalaja 
2135—5791 m; ın Persien bis 4000 m. 

P.nutans (Schreb.) Lindb. Rila planina: Mus Alla. — Hima- 
laja 2440—3660 m. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIH. Abt. II. Heft 2. 14 
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var. bicolor (H. et H.) Hüb. Mus Alla. Dragalevsko blato. 
Himalaja 3660—3960 m. 

var. caespitosa Hüb. VitoSa planina: Cerni vrh. 

var. inchinata Podp. Reznovete. 

P. commutata (Schimp.) Lindb. Rila planina: Aufstieg vom 
ersten See. zum Mus-Alla-Gipfel, fruchtend (rev. L. Loeske). 

P. Rothii Correns. Rila planina: Längs des Steiges zum 
ersten See (Mus-Alla-Aufstieg), steril, mit ziemlich spärlichen 
Brutkörpern. 

Bryum inclinatum (Sw.) Br. eur. VitoSa planina: Cerni vrh, 
fruchtend, bei 2200 m. 

B. pallens Swartz. Rila planina: Auf Anschwemmungen der 
Ufer der Golema Bystrica oberhalb Cam Koryja zahlreich und 
schön fruchtend. VitoSa planina: steril in rötlichen Rasen auf dem 
Dragalevsko blato. Eine kleinere Hochgebirgsform mit ziemlich 
regelmäßiger, kleinerer Kapsel sammelte ich auf den Ouellfluren 
am Reznovete. — Kleinasien. 

B. Schleicherı Schwaegr. VitoSa planina: Quellfluren am 
Reznovete, steril. — Himalaja 1800—4270 m. Östindien, Persien. 

B. pseudotriquetrum Schwaegr. typicum Podp. Rila planina: 
Waldwiesen um Cam Koryja. 

An den Schneebächen eine stattliche, großblättrige Hoch- 
gebirgsform überall verbreitet. VıtoSa planina: Reznovete, Draga- 
levsko blato, Cerni vrh. Rila planina: Mus Alla. 

Zu dieser Art rechne ich auch 3 Polster einer Felsenform, 
welche in dichten, harten Rasen in den Klüften der Quarzite im 
Iskertale bei Soge vorkommt. Dieselbe besitzt stark gesäumte 
Blätter, kräftige Rippe und dickwandige Blattzellen. Ähnliche 
Formen aus Böhmen habe ich mit var. compactum Br. eur. ver- 


einigt. — Himalaja 2130—3960 m. Persien, Kleinasien. 
B. bimum Schreb. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr., 
eine grazilente Form. — Kleinasien. 


B. Duwvali Voit. VitoSa planina: Torfige Stellen am Auf- 
stiege zum Cerni vrh, 2200 m. Auch in den Alpen in der alpinen 
Stufe. — Himalaja 3650—4270 m. 

B. cyelophyllum Br. eur. VitoSa planina: Auf dem Schlamme 
eines ausgetrockneten Moortümpels am Dragalevsko blato, steril. 
Ein phytogeographisch bedeutender Fund. In Nordeuropa ist 
diese Art auf die Ebene und die niedere Bergregion beschränkt; 
den südlichsten Standort habe ich im Böhmerwalde bei Langen- 
bruck (+ 700 m) entdeckt. 

B. alpinum Huds. a) eualpinum Podp. VitoSa planina: Ober- 
halb Bystrica, Reznovete, Dragalevsko blato (tief karminrot, 
Rippe auslaufend). Im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. 
Cepelare in den Rhodopen. 

B. gemmiparum De Not. Vito$a planina: Auf Syenitboden 
im Tale der Stara reka oberhalb Bystrica, steril. Die sonnige 
Lage (gegen S.-O.) hat es verursacht, daß die Blätter in der oberen 
Hälfte chlorophyllfrei erscheinen und die Chloroplasten auf die 
untere Hälfte beschränkt sind. Eine meridionale Art. 
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B. Muehlenbeckvi Br. eur. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
sterl. Rila planina: Mus Alla, steril. 

B. caespiticeium L. typieum Podp. Sofia: Alpınum im Kgl. 
botanischen Garten. Vito$Sa planina: Bystrica, fr.; Dragalevsko 
blato, verlassene Brandplätze an der Ouelle Kapaklibunar. Im 
Iskertale bei Pasarel eine langgrannige Felsenform, steril. — Hima- 
laja 2440—4270 m. 

B. intermedium Brid. Sofia: Eine breitblättrige Form an 
den Felsen des Alpinums im Kgl. botanischen Garten mit zwit- 
terigen Blüten, jedoch ohne Sporogone. 

B. pallescens Schleicher. VitoSa planina: Reznovete, Draga- 
levsko blato. Rila planina: Cam Koryja, Mus Alla, fruchtend. 

Auf dem Cerni vrh (VitoSa planina) eine tiefrasige (6—7 cm), 
durch Wurzelfilz dicht verwebte Form, die jedoch in der Größe 
von der Normalform nicht abweicht, so daß man dieselbe mit 
var. contextum nicht vereinigen kann. — Himalaja 2130—3960 m. 

B. elegans Nees. VitoSa planina: Dragalevsko blato, durch 

die Blattform an var. carinthiacum Br. eur. hindeutend. — 
Kleinasien. 
_B. capillare L. typicum. Rila planina: In den Wäldern um 
Cam Koryja verbreitet und fruchtend; noch an Felsen bei dem 
oberen Wasserfall im Aufstiege zu dem ersten See unter der 
Mus Alla. — Himalaja 2300—4570 m. Kleinasien. 

An den Felsen”oberhalb des Iskers in Pancarevo (südlich 
von Sofia) eine hübsche sterile Form mit 3 Blüten. Durch die 
starke, gelbbräunliche, als Granne auslaufende Rippe und die 
bräunlich gesäumten Blätter gehört es in den Formenkreis der 
südlichen Varietäten (marginata Podp. 1901) dieser Art. Die 
Blätter sind ziemlich steif, nicht gedreht, daher sind die Äste 
und Innovationen hübsch knospenartig. Gehört in die Verwandt- 
schaft der var. platyloma Schimper. Eine andere stattliche, bräun- 
liche Form mit bräunlich gesäumten, jedoch locker anliegenden 
Blättern und als brauner Stachel auslaufender Rippe sammelte 
ich auf den Syeniten oberhalb Bystrica. Dieselbe dürfte der var. 
macrocarpum Hüb. nahe stehen. Da ich jedoch keine Sporogone 
gesehen habe, läßt sich dies nicht sicher entscheiden. 

B. argenteum L. Kgl. botanischer Garten in Sofia. Im Isker- 
tale bei Cerovo, steril. — Himalaja 900—3660 m. 

Rhodobryum roseum (Weis) Limpr. Kalkfelsen im Iskertale 
oberhalb Cerovo, steril. — Himalaja 1524—2150 m. 


Fam. Mniaceae. 

Mnium serratum Schrad. Rila planina: Mus-Alla-Aufstieg, 
steril. — Himalaja 1650—3660 m. 

M. undulatum (L.) Weis. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja, steril, ©. 

M. cuspidatum Leyss. Am Fuße der Vitosa planina oberhalb 
Bystrica, steril (mit Blüten). — Himalaja bei 3555 m. Nordpersien, 
Kleinasien. 
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M. affine Blandow. Waldwiesen um Cam Koryja mit © 
Blüten; Aufstieg zum ersten See unter der Mus Alla. — Auch in 
Nordpersien beobachtet. 

M. Seligeri Jur. Rila planina: Sumpfige Waldwiese oberhalb 
Cam Koryja mit © Blüten. — Himalaja bei 2440 m. 

M. punctatum Hedw. Vıtosa planina: Dragalevsko blato 5, 
Stara reka, c. fr. — Himalaja 2440—3660 m. Kleinasien. 

var. elatum Schimp. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr.; 
Stara reka, fr.; Rila planina: Mus Alla. 


Fam. Meesaceae. 

Meesea trichodes (L.) Spruce. Vitosa planina: An torfigen 
Stellen bei der Quelle Kapaklıbunar, auf dem Dragalevsko 
blato bis zu den Quellfluren unter dem Reznovete inselartig auf- 
tretend und schön fruchtend. 

Limprichts Diagnose (II. 507) gibt die Länge der Blätter 
mit 2—2,5 mm an. Da ich an unseren Exemplaren weit längere 
Blätter konstatieren konnte (bis 4 mm) bei höchstens 0,8 mm 
Breite, habe ich diesen Umstand weiter verfolgt. Warnstorf 
gibt die Länge mit 1,14—2,5 mm bei der Breite 0,33—0,45 mm 
an. Die übrigen mir zur Disposition stehenden Werke (Husnot, 
Braithwaite, Roth, Bryol. eur., Kindberg etc.) geben in dieser 
Richtung keine Aufklärung. Dagegen zeigen die von mir unter- 
suchten Exemplare meines Herbariums folgende Dimensionen 
der Blätter: Tornby (England, Lancs.) leg. Wheldon, 4 mm L.; 
die Spitze ist hie und da kurz zugespitzt, was schon an die var. 
alpina (Funck) erinnert. Var. minor Brid., welche ich in schweize- 
rischen Exemplaren (Gemmi 2000 m, leg. H. Bernet) vergleiche, 
besitzen Blätter von kaum 1 mm Länge bei 0,3 mm Breite. 

Die var. alpina (Funck) Br. eur. aus der Schweiz (Vallee 
de Bagnes leg. H. Bernet) stimmt in der Länge der Blätter mit 
unseren Exemplaren ziemlich überein (3 mm), die Blätter sind 
jedoch gegen die Spitze enger und nicht so stumpf, wie es bei der 
Meesea von der Vitosa der Fall ist. 

Die Kapselform entspricht auch nicht der var. alpina, da 
dieselbe stärker gekrümmt (gebogen), länger, sowie weit weniger 
aufgeblasen erscheint, als es bei den verglichenen Exemplaren 
der Fall ist. Das Peristom ist fast gleichmäßig rötlichgelb gefärbt. 

M. triquetra (L.) Aongstr. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, steril. Blätter vom Grunde bis zur Spitze gesägt. Rila 
planina: Waldwiesen um Cam Koryja, steril; auch hier sind die 
Blätter gesägt. Der VitoSa-Standort dürfte der höchst gelegene 
Standort sein. 


Fam. Aulacomniaceae. 
Aulacomnium palustre (L.) Schwaegr. Sumpfwiesen bei Cam 
Koryja, steril. — Himalaja 3650—3960 m. Kleinasien. 
Eine dichtrasige Alpenform mit schlanken Stengeln, mit 
schmäleren, scharf zugespitzten Blättern (mit Pseudopodien), 
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auf Torfmooren (unter dem Schnee) auf dem Dragalevsko blato, 
steril. Wahrscheinlich gehört dieses Moos in ie Verwandtschaft 
der var. congestum Boulay. 


Fam. Bartramiaceae. 

Bartramia vthyphylia (Haller) Brid. VitoSsa planına: Draga- 
levsko blato, fr.; Reznovete, fr. Rila planina: Mus Alla, Cam Koryja. 
Himalaja 24402745 m. Kleinasien. 

B. Halleriana Hedw. Vitosa planina: Unter den: Erlen am 
felsigen Ufer des Baches oberhalb Bystrica. — Himalaja 1220 bis 
4270 m. 

B. Oederi (Gunn.) Sw. Kalkfelsen im Iskertale oberhalb 
Cerovo, häufig und fruchtend. — Himalaja 2740—4270 m. 

Phrlonotis”) fontana (L.) Brid. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato, steril. Rila planina: Waldsumpf bei Cam Koryja, c. fr. — 
Himalaja 2745—3960 m. 

var. aristinervis Moenk. Dragalevsko blato, c. fr., Waldsumpf 
bei Cam Koryja fr. 

P. seriata (Mitt.) Lindb. typica. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato (auch eine fo. transiens in adpressam), Reznovete, c. fr., Cerni 
vrh. Rila planina: Mus Alla, c. fr. — Himalaja 1220-3960 m. 
Westpersien. 

var. falcata Loeske in litt., mit oben stärker herumgebogenen 
Enden. Dragalevsko blato. 

var. adpressa (Ferg. exp.) Loeske et Mkm. ]. c. p. 209. Mus 
Alla. 

var. atrata Loeske 1. c. p. 211. Dragalevsko blato; durch 
die Wirkung des Schneewassers werden die Rasen schwarz. 

var. fluitans Podp. et Loeske apud Loeske ]l. c. p. 211. Mus 
Alla. 

P. tomentella Mol. em. Loeske. VitoSa planina: Im Bachbette 
der Stara reka oberhalb Bystrica, Dragalevsko blato, Reznovete, 
Cerni vrh. Rila planina: An der Golema Bystrica bei Cam Koryja, 
steril. — Persien, Kleinasien. 


Fam. Timmiaceae. 


Timmia austriaca Hedw. VitoSa planina: Zwischen Felsen- 
blöcken auf dem Dragalevsko blato; hie und da auch fruchtend. 


Fam. Fontinalaceae. 

Fontinalis antipyretica L. Rila planina: Im Sturzbache 
Golema Bystrica bei Cam Koryja kommt eine Form vor, die durch 
ihre Größe kaum von der var. montana abweicht. Da jedoch die 
Blattflügelzellen durch ihre Farbe nicht verschieden sind,, die 
Blätter die Breite 3,6 mm bei 5 mm Länge erreichen, finde ich 
diese Varietät ausgeschlossen. Die var. minor Roth (I. p. 279), 


Sr Vel  Boeske, 7, Kritische Übersicht der europäischen Philonoten. 
(Hedwigia. XLV) und Kritische Bemerkungen über einige Formen von Philonotis. 
(Hedwigia. XLV). — Rev. L. Loeske. 
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welche durch abstehende Blätter abweichen soll, kann ich nach 
der Vergleichung mit Originalexemplaren mit dieser Form nicht 
identifizieren. Unsere Fontinalıs stellt eine laxe, kleinere Form 
in schwärzlichgrünen Rasen, mit locker abstehenden Blättern dar. 
Die Stengelblätter sind längs der Kiellinie fast immer gespalten. 
Kleinasien. 

var. montana H. Müll. VitoSa planina: Am Fuße oberhalb 
Bystrica in der Stara reka. 

F. gracilis Schimp. Vitosa planina: Kapaklıbunar am Draga- 
levsko blato. Rila planina: Quellen unterhalb des ersten Sees 
an der Mus Alla (goldig gescheckte Form), steril. 


Fam. Cryphaeaceae. 
Leucodon sciurordes (L.) Schwaegr. Im Iskertale zwischen 
Svoge und Cerovo auf Quarzitfelsen, steril. — Himalaja 2440 bis 
2745 m. Lydien (var. morensis Schwgr.). Kleinasien. 


Fam. Neckeraceae. 
Neckera crispa (L.) Hedw. Kalkfelsen im Iskertale oberhalb 
Cerovo, fr. — Kleinasien. 
N.complanata Hüb. Im Iskertale oberhalb Cerovo. — Persien, 
Kleinasien. 


Fam. Fabroniaceae. 
Fabronia octoblepharis (Schl.) Schwaegr. In geschützten 
Klüften der Rotsandsteinfelsen oberhalb Isker bei Cerovo, steril. 
Eine mediterrane Art. 


Fam. Leskeacae. 


Leskea nervosa Schwgr. Ouarzitfelsen zwischen Svoge und 
Cerovo im Iskertale. Vitosa planina: Im Tale der Stara reka ın 
und oberhalb Bystrica, sehr häufig, steril. Rila planina: Wälder 
um Cam Koryja, steril. — Himalaja 2440—3720 m. 

Anomodon viticulosus (L.) Hook. et Tayl. Kalkfelsen oberhalb 
Cerovo, steril. — Himalaja 2440—2745 m. Persien, Kleinasien. 

A. attenuatus (Schreb.) Hüb. Im Iskertale zwischen Svoge 
und Cerovo, steril. — Persien, Kleinasien. 

A. longifolius (Schleich.) Bruch. Oberhalb Bystrica, steril. 

Pterigynandrum filiforme (Timm) Hedw. Vito$a planina: 
Dragalevsko blato, Reznovete, fr. Svoge ım Iskertale. 

var. decipiens (Web. et Mohr) Limpr. Vito$a planina: Rezno- 
vete. — Himalaja 2440—3350 m. 

Lescuraea striata (Schwaegr.) Br. eur. Dragalevsko blato. 
Himalaja 2440—2740 m. Kleinasien, 1850 m. 

L. saxicola (Br. eur.) Molendo. Vito$a planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete an Syenitblöcken häufig. Rila planina: Mus 
Alla, in oberen Lagen verbreitet und fruchtend. 

Pseudoleskea atrovirens (Dicks.) Br. eur. In höheren Lagen 
der VitoSa planina sowie der Rila planina verbreitet und häufig 
fruchtend. — Himalaja 2745—4572m. Kleinasien (Ulugoba) 2000 m. 
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‚Heterocladium squarrosulum (Voit) Lindb. var. compactum 
Mol. (sowie Übergänge zu der typischen Form). Vito$a planina: 
Dragalevsko blato zwischen Felsentrümmern. Cerni vrh, Rezno- 
vete. Rila planina: Mus Alla. Zwischen Steinblöcken in schattigen 
Klüften auf dem Reznovete auch eine Form mit auffallend sparrig 
abstehenden, lang zugespitzten Stammblättern (fruchtend). — 
Kleinasien. 

Thuidium delicatulum (L.) Mitt. Zwischen Ouarzitfelsen 
im Iskertale bei Svoge. — Kleinasien. 

T. Philiberti Limpricht. Wiesen oberhalb Bystrica. Iskertal 
zwischen Svoge und Cerovo. Grasplätze um Cam Koryja. 

T. recognitum (L.) Lindb. Wiesen oberhalb Bystrica. Iskertal 
zwischen Svoge und Cerovo. 

T. abietinum (L.) Br. eur. Lehnen oberhalb Bystrica. Iskertal 
zwischen Svoge und Cerovo. Cam Koryja.— Himalaja 2735—3050 m. 
Kleinasien 1500—1700 m. 


Fam. Hypnaceae. 


Pylaisia polyantha (Schreb.) Br. eur. Auf Weiden im Isker- 
tale bei Pasarel nördlich von Samokov. Oberhalb Bystrica eine 
stattliche Form mit lang zugespitzten Blättern. — Himalaja 3960 
bis 4270 m. 

_  Climacium dendroides (L.) Web. et Mohr. Oberhalb Bystrica; 
Cam Koryja. — Kleinasien. 

Isothecium myurum (Poll.) Brid. VitoSa planina: oberhalb 
Bystrica, Reznovete. Rila planina: Cam Koryja. Mus Alla. 
Kleinasien. 

Homalothecium sericeum (L.) Br. eur. var. tenue Schlieph. 
Zwischen Svoge und Cerovo. : 

H. Philippeanum (Spruce) Br. eur. Kalkfelsen: im Iskertale 
oberhalb Cerovo. 

Camptothecium lutescens (Huds.) Br. eur. Im Iskertale 
zwischen Svoge und Cerovo häufig. Auf Syenitboden oberhalb 
Bystrica wächst eine stattliche, gelblichbraune Form mit starr 
emporsteigenden Ästen. Die Blattränder sind von der Spitze 
beiderseits mehr eingebogen als gewöhnlich. Da ich an meinem 
Materiale dieser Art konstatiert habe, daß man auch an den mittel- 
europäischen Exemplaren schmal umgebogene Ränder findet, 
bin ich nicht geneigt, diesen Umstand mit Ü©. caucasicum in Ver- 
bindung zu bringen. — Nordpersien. 

C. nitens (Schreb.) Schimp. Vito$a planina: Dragalevsko 
blato. 

Brachythecvum salebrosum (Hoffm.) Br. eur. Rila planina: 
Fichtenwälder um Cam Koryja, fruchtend. — Himalaja 2440 bis 
3660 m. Kleinasien. 

B. plumosum (Sw.) Br. eur. var. julaceum Breidler. Im 
Sturzbache Stara reka oberhalb Bystrica. Eine Form mit schmä- 
leren, länger zugespitzten Blättern auf dem Dragalevske blato. 
Himalaja 1220—2745 m. Kleinasien. 
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B. populeum (Hedw.) Br. eur. Im Iskertale zwischen Svoge 
und Cerovo. Vitosa planina: Bystrica, Stara reka, eine stark 
glänzende Form (fruchtend) noch am Dragalevsko blato. Längs 
der Golema Bystrica am Aufstiege zur Mus Alla eine Form mit 
hie und da umgerollten Blättern. — Himalaja 1450—3050 m. 
Kleinasien. 

var. rufescens Br. eur. Tal der Golema Bystrica am Aufstiege 
zur Mus Alla. Die Bezeichnung rufescens ist für diese hübsche 
Varietät nicht allein kennzeichnend. Unsere Exemplare — sowie 
mitteleuropäische meines Herbariums — sind freudiggrün, in der 
Mitte des Polsters bräunlich. Dagegen stimmen die Blattform sowie 
andere Merkmale mit der Originaldiagnose vollständig überein. 

B. amoenum Milde. Vitosa planina: Oberhalb Bystrica. 
Fast regelmäßig fiederig beästet. Stengelblätter mit starker, 
bis in die feine und lange Spitze eintretender Rippe. Im Iskertale 
zwischen Svoge und Cerovo. ! 

B. velutinum (L.) Br. eur. Rila planina: Um Cam Koryja 
verbreitet, noch .an der Mus Alla. Vitosa planina: Stara reka, 
Dragalevsko blato, Reznovete unter Juniperus nana-Beständen. 
Himalaja 1525—2750 m. 

B. rutabulum (L.) Br. eur. Kgl. botanischer Garten in Sofia 
am Alpinum. Bystrica am Fuße der VitoSa planina. Im Isker- 
tale zwischen Svoge und Cerovo. — Himalaja bei 2250 m. Persien, 
Kleinasien. 

B. reflexum (Starke) Br. eur. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato, fruchtend zwischen Juniperus nana-Beständen. Pflanze 
zierlicher als gewöhnlich, Stengelblätter lang haarförmig zugespitzt. 
Ob unsere Form mit derjenigen von Chalubinski (Enume- 
ratio 131; 1886) erwähnten Form identisch ist, kann ıch nicht 
entscheiden. Chalubinski gibt für die erd- und felsbewoh- 
nenden Formen dieser Art in der Tatra etwas dickere Äste an, 
was bei unseren Pflanzen nicht zutrifft (f. alpina Podp.). An der 
Mus Alla habe ich eine sterile, kräftigere Form angetroffen, die 
ebenso lang haarförmig zugespitzte Blätter besitzt und in der 
Form der Blattzellen der var. subglaciale Limpr. III. p. 115 nahe 
steht. — Himalaja 3050—3350 m. Kleinasien. \ 

B. laetum (Schimp.) Br. eur. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja, steril. 

B. glareosum (Bruch) Br. eur. Bystrica am Fuße der Vitosa 
planina. Kgl. botanischer Garten in Sofia auf Kalkblöcken des 
Alpinums, fruchtend. 

B. albicans (Neck.) Br. eur. Rila planina: Sonnige Lehne 
unterhalb Cam Koryja fruchtend. 

B. rivulare Br. eur. VitoSa planina: Oberhalb Bystrica, im 
Tale der Stara reka, eine robuste Form. Dragalevsko blato, formen- 
reich, auch eine schmutzigbraune' Hochgebirgsform mit grünen 
Ästen, in den Schneebächen. Rila planina: Mus Alla. — Himalaja 
2220—3660 m. Kleinasien. 

var. fluitans Lamy. Vitosa planina: In Schneebächen auf 
dem Dragalevsko blato. Blätter sehr lang und sehr deutlich ver- 
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laufend, Rippe schwächer; sonst mit der Originaldiagnose in 
Husnot, Muscologia gallica 322 (1893) übereinstimmend. 
Meiner Ansicht nach eine seltene Form. 

B.@eheebii Milde. VitoSa planina: Dragalevsko blato zwischen 
Felsenblöcken. Die Exemplare aus dem Tale der Stara reka am 
Aufstiege zu Reznovete besitzen schmälere und länger zugespitzte 
Blätter, als ich sonst gesehen habe. 

Scleropodium purum (L.) Limpr. Auf Kalkboden oberhalb 
Cerovo selten (zwischen Thurdium angetroffen). — Nordpersien, 
Kleinasien. 

Eurynchium strigosum (Hoffm.) Br. eur. VitoSa planina: 
Am Fuße des Gebirges oberhalb Bystrica. Rila planina: Cam 
Koryja. — Himalaja 2440—2900 m. Kleinasien. 

var. praecox (Hedw. pr. sp.) Limpr. Samokov: Iskertal bei 
G. Pasarel, steril. Bystrica. Iskertal bei Cerovo. 

E. diversifolium Schimp. Vitosa planina: Dragalevsko blato, 
steril in reichen und hohen Polstern. Echtes Hochalpenmoos! 
Bisher aus den Pyrenäen, den Alpen, vom Dovrefjeld, aus Lapp- 
land und aus Nordamerika bekannt (Limpricht III. p. 162). 

E. striatum (Schreb.) Schimp. Kgl. botanischer Garten in 
Sofia. In den Wäldern um Cam Koryja verbreitet. — Kleinasien. 

E. striatulum (Spruce) Br. eur. Iskertal: Kalktelsen oberhalb 
Cerovo, auch an den Tuffstellen in Rotsandsteinfelsen oberhalb 
Isker. 

E. Vaucheri Br. eur. Auf Kalksteinen des Alpinums im Kgl. 
botanischen Garten in Sofia, steril. 

E. pihiferum (Schreb.) Br. eur. Vitosa planina: Im Tale der 
Stara reka oberhalb Bystrica, steril. Rila planina: Grasplätze 
längs der Gol. Bystrica unterhalb Cam Koryja, steril. 

E. praelongum (L.) Br. eur. Im Iskertale zwischen Svoge 
und Cerovo, steril. 

E. Swartziv (Turn.) Curnow. Oberhalb Bystrica in Erlen- 
gebüschen. Fichtenwälder um Cam Koryja (die dunkelgrüne 


Waldform). Im Iskertale zwischen Svoge und Cerovo. — Nord- 
persien. 
var. robustum Limpr. Sonnige Lehnen im Iskertale zwischen 
‚ Svoge und Cerovo. — Nordpersien. 


Rhynchostegium rusciforme (Neck.) Br. eur. VitoSa planina: 
In der Stara reka oberhalb Bystrica häufig. Daselbst auch eine 
stark glänzende Form. — Himalaja 1650—1700 m. Lydien, 
Kleinasien. 

Rhynchostegium murale (Neck.) Br. eur. Oberhalb des Dorfes 
Bystrica am Fuße der Vitosa planina. Eine eigenartige Form, 
welche durch ihre allmählich zugespitzten Blätter an die var. 
pseudoconfertum Wtf. erinnert. Daselbst auch typische Form. 

Plagvothecium silvaticum Br. eur. Rila planina: Fichtenwälder 
um Cam Koryja. — Himalaja 300—3000 m. Kleinasien. 

P. Roeseanum (Hampe) Br. eur. In den Erlengebüschen am 
Ufer des Baches Stara reka oberhalb Bystrica am Fuße der VitoSa 
planina. Das Moos stellt einen Übergang zu var. orthocladium 
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(Br. eur.) Schimp. dar. Rila planina: Bystricatal im Aufstiege 
zur Mus Alla. Nadelwälder um Cam Koryja, steril. 

P. Ruthei Limpr. Rila planina: Am kleinen Wasserfalle 
unter dem ersten See der Mus Alla, fr. (var. rupincola Limpr.). 

P. silesiacum (Seliger) Br. eur. Rila planina: Wälder um 
Cam Koryja, fr. — Himalaja 2440-2745 m. 

Isopterygium pulchellum (Dicks.) Jaeg. et Sauerb. Rila 
planina: Auf Humusboden oberhalb Cam Koryja. An ähnlichen 
Standorten wird nur das nahe verwandte /. nitidulum angegeben. 
Unsere Pflanze besitzt zwar lang zugespitzte, jedoch einseits- 
wendige Blätter und trägt ähnlich dem P. latebricola einzelne, 
meistens viergliederige Brutkörper (f. gemnascens Podp.). Die 
var. nitidulum im Himalaja 2440—3660 m. 

Amblystegium subtile (Hedw.) Br. eur. Wälder um Cam 
Koryja. — Himalaja 2440—3350 m. — var. tenuissimum (Guemb.) 
Limpr. Rila planina: Wälder um Cam Koryja. 

A. varium (Hedw.) Lindb. Iskertal: Eichenstämme zwischen 
Svoge und Cerovo, häufig. 

Bei Cerovo auch Formen, die ich als Übergangsformen zu 
A. serpens deuten will. Bei diesen ist zwar die starke, oben ge- 
bogene Rippe des A. varium vorhanden, die Blätter jedoch sind 
schon mehr lanzettlich, allmählich lang zugespitzt und auch die 
Blattzellen, hauptsächlich gegen die Spitze, mehr prosenchyma- 
tisch, in der Spitze schon verlängert (1:3 bis 1: 4). 

var. oligorrhizon (Guemb.) Lorentz. Auf den Kalkblöcken 
des Alpinums im Kgl. botanischen Garten zu Sofia. 

A. serpens (L.) Br. eur. Iskertal: Eichenstämme zwischen 
Svoge und Cerovo. Eine langblättrige Form. — Himalaja 1520 
bis 3960 m. 

var. serrulatum Breidler. Auf den Kalkblöcken des Alpinums 
im Kgl. botanischen Garten zu Sofia, häufig und fruchtend. 

A. Juratzkanum Schimp. Alpinum des Kgl. botanischen 
Gartens zu Sofia. 

Hygroamblystegvum irriguum (Wils.) Loeske. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato, steril. — Kleinasien. 

Chrysohypnum Sommerfeltiv (Myrin) Loeske. Im Iskertale 
zwischen Svoge und Cerovo; Form mit rings gezähnten Blättern, 
die jedoch in der Blattform vom Typus nicht zu unterscheiden 
ist. — Himalaja 2745—3355 m. 

Ch. chrysophyllum (Brid.) Loeske. Oberhalb des Iskerflusses 
zwischen Svoge und Cerovo, ebenso an den Kalkfelsen oberhalb 
Cerovo. Oberhalb Bystrica am Fuße der Vitosa planına. In 
kleinen Proben noch zwischen den Blöcken auf dem Dragalevsko 
blato. — Himalaja 2135—3000 m. 

Ch. protensum (Brid.) Loeske. Sandige Stellen längs der G. 
Bystrica bei Cam Koryja. — Himalaja 2440—2740 m. 

Oh. stellatum (Schreb.) Loeske. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato. Rila planina: Waldwiesen um Cam Koryja, torfige Stellen 
unter dem ersten See der Mus Alla. 
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Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Wtf. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato, Reznovete, oberhalb Bystrica. Rila planına: 
Cam Koryja, Mus Alla (auch eine f. robusta). Himalaja 2440 
bis 4270 m. Kleinasien 1200—1850 m. 

var. plumosus Schimper. Rila planina: Mus Alla. 

D. vernicosus (Lindb.) Wtf. Rila planina: Waldsumpf bei 
Cam Koryja, steril. VitoSa planina: Dragalevsko blato. 

Drepanocladus *) exannulatus (Guembel) Mönkem. Von den 
Mooren der VitoSa planina sowie der Rila planina habe ich eine 
überaus große Anzahl von verschiedenen Harpidien mitgenommen, 
welche ausschließlich dem D. ezxannulatus (Guemb.) Mönkem. 
(spec. sensu lat.) gehören. Herr Inspektor W.Mönkemeyer 
machte mich in litt. (5. II. 1909) darauf aufmerksam, daß sich in 
meinem Materiale keine einzige Form befindet, welche zu D. 
fluitans zu rechnen wäre. (Ich selbst habe früher einige Exemplare 
als D. Schulzei Limpr. [= D. fluitans alpinus] aufgefaßt.) 

Das ganze Material bewegt sich in einer großen Formenreihe 
von Drepanocladus exannulatus pinnatus transiens in brachy- 
dietyon über D. brachydietyon zu dessen T’undrae-Form und über 
D. purpurascens zu Formen, welche in D. Rotae übergehen. Über 
das Verhältnis des D. purpurascens und D. brachydictyon schreibt 
mir Herr Inspektor W.Mönkemeyer folgendes: „Die ortho- 
phyllen Formen von D. purpurascens zeigen mehr die Eigentümlich- 
keiten der brachydictyon-Reihe als wie die falcatenformen.‘“ 

Folgende Übersicht, welche Herr Inspektor W. Mönke- 
meyer entworfen hat, würde die natürliche Zusammengehörig- 
keit der bulgarischen Formen veranschaulichen: 


D. exannulatus 


Ben Be 
pinnatus-Reihe pinnatus-brachydietyon brachydictyon-Reihe 


[m | 0 [m 


purpurascens tundrae 


f. serratae f. in Rotae transientes tundrae f. plicata 


Ich muß vollständig der Ansicht des Herrn Inspektor W. 
Mönkemeyer beipflichten, daß nicht alle Formen, welche 
die gleiche Bezeichnung tragen, kongruent sind, was sich natur- 
gemäß aus den Standortsverhältnissen ergibt. Alle solchen Formen 
mit Namen zu belegen, würde nur dahin führen, Individuen be- 
schreiben zu wollen. 

Was die Standortsverhältnisse sowie die geographische Ver- 
breitung einzelner Formen anbelangt, kann ich folgende Mit- 
teilungen machen. Ich folge hier der klassischen Bearbeitung 
dieses VerwandtschaftskreisesvonF.Renauld mT.Husnot, 
Muscologia gallica (p. 367 et sequ.). — D. exannulatus (ohne Angabe 
der Varietäten) im Himalaja zwischen 3660—4270 m. 


aRev. v2 Non ke meeryier. 
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D. exannulatus (Guemb.) Mönkem. s. 1. var. pinnatus Boul. 
Musc. fr. p. 62, F. Renauld in Husnot, Muscologia gallica 
II. p. 385! Da ‚la var. pinnatum est la forme ordinaire des plaines 
et basses montagnes“ und mein Material aus einer Höhe von 
mindestens 1800 m herstammt, fehlt das ‚typische‘ ezannu- 
latum in meiner bulgarischen Ausbeute. Dagegen sind ziemlich 
zahlreich Übergangsformen zu der nächsten Varietät, dem br. achy- 
dictyon Ren. Es sind dies ziemlich hochrasige Formen von Draga- 
levsko blato sowie von der Mus Alla. Die Blattzellen dieser Über- 
gangsform variieren in ihrer Länge oft beträchtlich. 

var. brachydictyon Renauld, Musc. gall. II. p. 385, Tab. 110, 
Fig. 10 und 11! VitoSa planina: Dragalevsko blato massenhaft in 
den Tümpeln des Moores. Cerni vrh. Rila planina: Quellfluren 
unter dem ersten See. Diese Varietät ist zwar auch ‚keine‘ gute 
Form, sie ist jedoch durch die Weichheit der Rasen, kurze Blätter 
und kurze Blattzellen gekennzeichnet. Bisher nur aus den Tren- 
tiner Alpen Tirols, in den Vogesen und Pyrenäen bekannt (Lim - 
prlcihitse IE 422) 

var. brachydictyon Ren. fo. tundrae Mönkemeyer 1908. (Vgl.: 
Tundrae-Formen von Hypnum exannulatum. Hedwigia Bd. NIE 
H. 6. S. 302—304. Taf. VI und VII!) 

Der alte Drep. tundrae (Arnell 1890) Joerg. 1894 ist nach den 
vergleichenden, kritischen Studien des Herrn Inspektor W. 
Mönkemeyer nur eine ökologische Form, welche durch 
die Wirkung der klimatischen Faktoren entstanden ist. Er spricht 
daher immer nur von Tundrae-Formen, weil er fest davon über- 
zeugt ist, daß 7. tundrae als Arttypus nach der Art und Weise 
seiner Entstehung nicht aufrecht zu halten ist. 

Die genaue Untersuchung seines Materials hat ergeben, 
daß bei der Bildung dieser Form beide Formenreihen, also exannu- 
latum pinnatum und brachydietyon beteiligt sind und daß sich 
beide Formenreihen des ‚FH. tundrae‘‘ gut auseinanderhalten 
lassen. 

Was die geographische Verbreitung der Tundrae-Formen an- 
belangt, so waren diese bis vor kurzer Zeit nur aus nördlichen 
Gegenden bekannt. Speziell brachydietyon tundrae besitzt Mönke- 
meyer aus Norwegen und Grönland. Deutliche Übergänge 
und Anklänge zu Tundrae-Formen konnte er an Pflanzen aus den 
Alpen, dem Riesengebirge, dem Erzgebirge, dem Fichtelgebirge, 
selbst an solchen aus der Ebene feststellen. Später erhielt er ein 
brachydictyon tundrae aus Süditalien (2200 m) und von mir aus 
der Rila planina (2000 m). 

Den Standort der Tundrae-Form bilden nasse QOuellfluren 
unterhalb des ersten Sees am Aufstiege zu der Mus Alla. Als 
Produkt eines feuchten Standortes ist eine interessante Form 
mit plikaten Blättern, de Mönkemeyer inlitt. als subforma 
plicata bezeichnet hat, aufzufassen. 

var. purpurascens Schimper 1860 (Renauld |]. c. p. 386). 

Hypnum purpurascens Limpricht 1898. 

Drepanocladus purpurascens Loeske 1903. 
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An den Hochmooren des Dragalevsko blato, Cerni vrh sowie 
an den Quellfluren der Mus Alla allgemein verbreitet. Mit Recht 
bemerkt Mönkemeyer (in Hitt), daß D. purpurascens 
(Limpr.) als Art nicht haltbar ist. Die gewöhnlich roten und ge- 
scheckten Formen der niedrigen Bergregion aus der pinnatum-Reihe 
bezeichnet er als D. exannulatus fo. versicolor;, diese führen zu 
D. exannulatus purpurascens über. Im Gebiete habe ich die beiden 
von Warnstorf inder „Kryptogamenflora der Mark Branden- 
burg‘ 1906 p. 1046 unterschiedenen Formen 1. f. orthophylia 
und 2. f. falcata gesammelt. Seltener ist eine f. serrata (Cerni vrh, 
Mus Alla). ,‚Surtout la region alpine, oü elle est le mieux carac- 
teriseeretrcommune” (Renauld 1.c.p: 386). 

var. glacialis (Ren.) Mönkem. 

Hypnum Rotae De Not. var. glacialis Renauld 1. c. p. 387! 
ars ORie. 2. 

VitoSa planina: Dragalevsko blato. In der Originaldiagnose 
Renaulds werden die Blätter als ‚un peu flexueuses, Etroite- 
ment lanc£olees‘“ beschrieben. Solche orthophylle Formen sind 
seltener, dagegen trifft man recht häufig hauptsächlich am Schmelz- 
wasser schwarze Formen mit + sichelförmigen Blättern. Diese 
sind dann als Übergänge zu D. purpurascens aufzufassen. Ich 
konnte we Mönkemeyer an meinem Materiale fast keine 
Exemplare konstatieren, bei denen die Rippen heraustreten. 
Mönkemeyer hält für Rotae die austretende Rippe für ent- 
scheidend, während Renauld auch manche submerse Formen 
zu KRotae rechnet, bei denen die Rippe nicht austritt. (Nervure 
forte, prolongee presque jusqu’au sommet l’atteignant ou par- 
fois le depassant.) Von Renauld nur aus den Pyrenäen er- 
wähnt. 

var. serratus Milde 1869. 

Drepanocladus serratus Warnstorf 1906. 

VitoSa planina: Dragalevsko blato. 

Oratoneuron filicinum (L.) Loeske. Sofia: Alpinum des Kgl. 
botanischen Gartens. — Im Himalaja 1220—3650 m; Persien. 

var. trichodes (Brid.) Steud. Tuffstellen in Klüften der Rot- 
sandsteinfelsen oberhalb Isker bei Cerovo. 

C. falcatum (Brid.) Loeske. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete. Rila planina: Mus Alla, steril. — Himalaja 2745 
bis 4270 m. Persien. 

©. decipiens (De Not.) Loeske. Vitosa planina: Dragalevsko 
blato, steril. 

Otenidium molluscum (Hedw.) Mitt. Kalkfelsen im Iskertale 
oberhalb Cerovo, sehr häufig. — Kleinasien. 

Stereodon incurvatus (Schr.) Mitt. Rila planina: Wälder 
unter Cam Koryja an Steinen längs der Bystrica. VitoSa planina: 
An Steinen im Dorfe Bystrica und im Tale der Stara reka. Iskertal 
zwischen Svoge und Cerovo. 

S. cwpressiformis (L.) Brid. Rila planina: Cam Koryja. Im 
Iskertale oberhalb Pasarel bei Samokov. VitoSa planina: Im Tale 
der Stara reka. — Himalaja 2745—2990 m. Kleinasien. 
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S. callichrous Brid. Rila planina: Mus Alla, feuchte Felsen- 
blöcke in Pumiliobeständen oberhalb des Überganges über die 
G. Bystrica.. In sämtlichen Hochgebirgen Europas beobachtet. 
Kleinasien (Ulugoba) bei 2000 m. 

S. Lindbergii (Lindb.) Loeske. Rila planina: In den Wäldern 
längs der. Bystrica auf angeschwemmtem Sande unterhalb Cam 
Koryja. Vitosa planina: Am Fuße oberhalb Bvstrica, im Tale der 
Stara reka. — Kleinasien. 


var. demissus Schimp. VitoSa planina: Dragalevsko blato. 


var. nivalis Podp. var. nov. An den Wänden der tief in den 
Moorboden einschneidenden Schmelzbäche am Dragalevsko blato 
habe ich eine Form gesammelt, deren abweichende Merkmale 
ich folgendermaßen charakterisieren kann: Rasen kissen- 
förmig, niedergedrückt, innen braun, nur an den Innovationen 
gelbgrün oder braungrün glänzend. Stengelblätter gedrängt, 
stark siehe lt or. mis einserts wendwessausshohlem: 
breit eiförmigem Grunde in eine sichelförmig gekrümmte 
scharfe Spitze verschmälert, im oberen Drittel unregel- 
mäßig längsftaltig, an jungen Blättern trocken breit 
querwellig. Astblätter schmäler und feiner zugespitzt. Habituell 
an Üratoneuron falcatum sehr erinnernd. 


S. pratensis (Koch) Loeske. Rila planina: Sumpfige Wald- 
stelle bei Cam Koryja mit Sphagnum und Meesea, steril. 

Hygrohypnum palustre (Huds.) Loeske. Rila planina: An 
Steinen in der Bystrica unterhalb Cam Koryja. Bystrica am Fuße 
der VıitoSa planina. — Kleinasien. 

H. arcticum (Sommerf.) Podp. comb. nov. Rila planina: 
An Steinen in der G. Bystrica unterhalb des Wasserfalles unter 
dem ersten See, steril. Von den Pyrenäen über die Alpen bis zur 
Tatra bekannt. 

H. dilatatum (Wils.) Loeske. Rila planina: Häufig an Steinen 
in der Golema Bystrica, hauptsächlich in der mittleren Region. 
Neben typischen Exemplaren auch Formen, bei denen die Eck- 
zellen braun und weniger deutlich getüpfelt erscheinen als bei den 
mitteleuropäischen Exemplaren. Steigt bis unterhalb Cam Koryja 
herab. Vito$Sa planina: Reznovete (grüne Form), Dragalevsko 
blato, Stara reka noch oberhalb des Dorfes Bystrica. — Noch im 
Himalaja in Kashmir zwischen 2745—3050 m. 

Calliergon sarmentosum (Wahlenb.) Kindb. VitoSa planina: 
Dragalevsko blato häufig, jedoch ohne Sporogone. Die flutende 
Eorm (aus den Wassertümpeln) besitzt schärfer zugespitzte Stengel 
und Aste sowie längere Blätter und entspricht vielleicht der var. 
gracile Breidler. Rila planina: Torfige Stellen unterhalb des 
ersten Sees am Aufstiege zur Mus Alla, vorherrschend. 

var. fallaciosum Milde. VitoSa planina: Dragalevsko blato. 

Acrocladium cuspidatum (L.) Lindb. Oberhalb Bystrica am 
Fuße der VitoSa planina, Dragalevsko blato (eine gedrungene, 
jedoch stattliche Gebirgsform). Zwischen Svoge und Cerovo. 
Feuchte Waldwiesen um Cam Koryja. — Persien, Kleinasien. 
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Hypnopsis Schreberi (Willd.). Wälder um Cam Koryja. An 
den Matten (Heiden) des VitoSa-Rückens und der Mus Alla ver- 
breitet, steril. 

Hylocomium splendens (Hedw.) Br. eur. Vito$a planına: 
Reznovete, steril. Rila planina: Mus Alla, eine zu var. alpinum 
Schlieph. hindeutende Form. 

H. triquetrum (L.) Br. eur. VitoSa planina: Dragalevsko 
blato, Reznovete. Rila planina: Cam Koryja, steril. — Himalaja 
zwischen 3350—3660 m. 

H. squarrosum (L.) Br. eur. Rila planina: Waldwiesen um 
Cam Koryja, steril. 

Rhyiidıum rugosum (L.) Kindb. KRila planina: Trockene 
Wälder unterhalb Cam Koryjas, allgemein verbreitet. Vitosa 
planina: Zwischen Felsenblöcken am Aufstiege zum Dragalevsko 
blato, steril. 


Il. Reihe: Elasmodontei Mitt. 
Georgia pellucida (L.) Rabenh. Rila planina: Wälder um Cam 
Koryja. — Kleinasien. 


II. Reihe: Amphodontei Fleischer. 
Diphyscium foliosum (Web.) Mohr. Vitosa planina: In sterilen 
Rasen in oberen Lagen nicht selten. 


IV. Reihe: Archodontei Fleischer. 

Catharinea undulata (L.) Web. et Mohr. Vitosa planina: Am 
Fuße oberhalb Bystrica, steril. Rila planina: Cam Koryja, steril. 
Kleinasien. 

Oligotrichum hercynicum (Ehrh.) Lam. et De Cand. Dieses 
Moos, welches ich steril, in nicht großem Rasen längs des Steiges 
vor dem ersten See am Aufstiege zur Mus Alla gesammelt habe, 
weicht von den verglichenen mitteleuropäischen Exemplaren 
insofern ab, als die Blätter vollständig ganzrandig, kürzer erscheinen 
und die rudimentären Lamellen am Rücken nicht entwickelt sind. 
Da jedoch meine Exemplare den Eindruck eines jugendlichen 
Stadiums hervorrufen, empfehle ich diesen Umstand weiterer 
Verfolgung. — Von den Pyrenäen über die Alpen bis zur Tatra 
verbreitet. 

Pogonatum aloides (Hedw.) P. Beauv. Rila planina: Wälder 
um Cam Koryja, fr. — Himalaja 1850—3200 m. 

P. urnigerum (L.) P. Beauv. Vito$a planina: Im Tale der 
Stara reka oberhalb Bystrica, fr. Rila planina: Cam Koryja, fr. 
Kleinasien. 

Polytrichum alpinum L. Rila planina: Mus Alla, fruchtend, 
nur im Knieholzgürtel, in der obersten Zone zwar verbreitet, jedoch 
ohne Sporogone. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr.; Reznovete, 
fr. — In den Hochgebirgen Europas allgemein verbreitet. Klein- 
asien (Ulugoba) 1800—2000 m. 
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P. formosum Hedw. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr. 
Kleinasien. 

P. gracile Dicks. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr. 

P. sexangulare Floerke. Rıla planina: Am Aufstiege oberhalb 
des ersten Sees, steril. — Reicht von den Pyrenäen über die Alpen 
bis zur Tatra. 

P. piliferum Schreb. VıtoSa planina: Oberhalb Bystrica; 
Dragalevsko blato, Cerni vrh; fruchtend. 

var. Hopper Hornsch. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
Cerni vrh. Rila planina: In den oberen Lagen verbreitet und 
fruchtend; am Gipfel der Mus Alla, steril. 

P. juniperinum Willd. Rila planina: Cam Koryja, fr. VitoSa 
planina: Cerni vrh, fr.; die Rasen sind stets mit P. piliferum ver- 
mischt. Oberhalb Bystrica, steril. Im Iskertale zwischen Svoge 
und Cerovo, fr. — Himalaja 2440—3960 m. 

var. alpinum Schimp. VitoSa planina: Dragalevsko blato, 
steril. — Himalaja 3660—3960 m. Kleinasien 1700 m. 

P. strictum Banks. VitoSa planina: Dragalevsko blato, steril; 
zwischen Sphagnum. 

P. commune L. VitoSa planina: Dragalevsko blato, fr.; Stara 
reka. Rila planina: Wälder um Cam Koryja, fruchtend. — 
Kleinasien. 


Collectiones Straussianae novae. 
Weitere Beiträge zur Kenntnis der Flora West-Persiens. 
Von 


J. Bornmüller, 
Kustos des Herbarium Haussknecht, 
Weimar. 


(Fortsetzung.)*) 


Rosaceae. 
I. Amygdaleae. 


Ampygdalus scoparia Spach. — Boiss. fl. Or. II, 641. 

Kohrud (20. VI. 1904; c. fr.). — Kermanschah, in montis 
Kuh-i-Parrau declivitatibus meridionalibus (9. IV. 1904; ce. flor. 
SERUce juv.). 

A. scoparia Spach soll sich durch rundliche Zweige und 
eiförmige bezw. rundliche Petalen von A. spartiordes Spach, dem 
kantige Zweige und oblonge Petalen zugeschrieben werden, 
unterscheiden. 

Die Pflanze vom Parraugebirge müßte daher der kantigen 
Stengel halber zu A. spartiordes gestellt werden, doch sind die 
Blumenkronblätterrundlich. Auch Haussknechts Pflanze 
von Daleki bei Buschir nimmt diesbezüglich eine zweifelhafte 
Stellung ein. Mir scheinen diese Merkmale nicht stichhaltig 
zu sein, noch weniger betreffs der Blattzahnung, auf die neuer- 
dm X. (C7 Schnerder, (Faubhka2ly 590)7 aufmerksam 
macht. Genauere Beobachtungen am frischen Material 
wären sehr erwünscht. Falls A. spartioides Spach, wie mir 
wahrscheinlich ist, einzuziehen ist, so ist dem Namen A. scoparia 
Spach (gleichalterig) der Vorzug zu geben, da der Pflanze dieses 
Namens eine vollständige Beschreibung und Abbildung (Jaub. 
et Spach, Ilustr. tab. 227) beigegeben werden konnte. 


Amygdalus communis L. — Boiss. fl. Or. Il, 641. — Bornm., Pl. 


Strauss‘, |. ec. p. 291. 
In fauce ad Abbasabad in monte Raswend (VI. 1890; 
spont.!). 
Evel, Bdı XXVII, Hett 2,5. 2882347. 
Beihefte Bot. Centralbl.e Bd. NXVIII. Abt. II. Heft 2. 15 
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Bemerkung: Diesyon mir m’Pl7 Strauss 2 ep) 
als A. Webbii var. reticulata Bornm. beschriebene Pflanze wurde 
gleichzeitig von K. C. Schneider (Laubhk. I, 592; 1905) 
als eigene Art unterschieden und zwar als Prunus Haussknechtii 
Schneider beschrieben. Ich selbst bemerkte bereits, daß ver- 
mutlich.eine eigene Art vorliegt und schließe mich der Ansicht 
dieses hervorragenden Dendrologen an. Auch auf die Gattung 
Amvygdalus übertragen, ist der Name beizubehalten. Die von 
mir aufgestellte Varietät ‚pubescens‘ hat nunmehr A. Hauss- 
knechtii (Schneider) Bornm. var. pubescens Bornm. zu heißen; 
sie stammt ebenfalls vom Schuturunkuh (17. VIII. 1890). 


Amygdalus Orientalis Mill. (1759). — Boiss. fl. Or. II, 642. 
In monte Kurdistaniae Schahu (25. V. 1905). 


Ampygdalus Kotschyi Boiss. et Hoh. in Ky. exsicc.; Boiss. fl. Or. II, 
643 (pro var. A. elaeagrifoliae Spach) ; K. C. Schneider, Laubhk. I, 
591 (1905). — Bornm., Bl. Strauss., 1. ce. p. 2522 pro var). 

Kermanschah, ad rupes prope Bisitun (24. IV. 1903; c. 
flor.). — In monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 


Amygdalus lycioides Spach. — Boiss. fl. Or. II, 644. 
In monte Kohrud (20. VI. 1904; c. fruct.). 


Ampygdalus horrida Spach. — Boiss. fl. Or. II, 644. — Bornm., 
PlgStrausssel cp: 292. 
Kermanschah, ad rupes prope Bisitun (5. V. 1903; flor.). — 
In monte Schuturunkuh*) (17. VIII. 1890). 


Cerasus microcarpa (C. A. Mey.) Boiss. ß. tortuosa (Boiss. et Hausskn.) 
Bornm. in Pl. Strauss., 1. c. p. 252 (1905). — Prunus microcarpa 
C. A. Mey. b. tortuosa K. C. Schneider, Laubhk. I, 605 (1906). 
— Boiss. fl. Or. II, 646 (pro spec.). 

f. glaberrima sed ramis crassis prostratis pedunculis brevibus. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau (17..V. 1904). 


f. foliis glabris, pedunculis hispidulo-pubescentibus. 
In monte Raswend (VI. 1902). — Kermanschah, ad Kinischt 
in monte Kuh-i-Parrau (27. IV. 1903). 


f. foliis et pedunculis pubescentibus. 
Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905). — Kerman- 
schah, ad Bisitun (24. IV. 1903) et in trajectu Lolan inter Ber- 

nadsch et Kinischt (23. V. 1905). 


Cerasus brachypetala Boiss. Diagn. — Ü. incisa Boiss. fl. Or. II, 
648; non Loisl. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 252. 
Sultanabad, in monte Kuh-i-Sefid-chane (12. VI. 1904). 


ß. viridis Bornm. (var. nov.) foliis subglabris. 
Kerind, in monte Noa-kuh (7. VI. 1906). 


Cerasus Mahaleb (L.) Mill. — Boiss. fl. Or. Il, 649. — Bornm., 
BI Strauss 12 © p92522 
 Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


*), Dies die Pflanze von ‚„Sultanabad‘“ (1890) in Pl. Strauß 1. c. 
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Prunus phoenicocarpa Hausskn. herb. (Boiss. fl. Or. II, 652, 
observ. 1., quoad pl. a Hausskn. in Kohrud lectam; ‚‚planta 
curiosa ulterius investiganda‘'). 

Kermanschah, in horto rusticano ad pagum Bernadsch 
montis Kuh-i-Parrau subspont. (5. V. 1904; deflor.). — Neha- 
wend; Kuh-i-Gerru, ad fontem fluvii Gamas-ab (23. V. 1904; 
rami c. fruct. juv. arboris 3 m alt.). 

Die vorliegenden Zweige stimmen genau mit den von 
Haussknecht beim Dorfe Kohrud gesammelten Exem- 
plaren überein. Zweige völlig kahl; Fruchtstiele (bei Hauss- 
knechts Pflanze liegen nur Früchte ohne Stiele bei) ebenfalls 
kahl und auffallend lang, bis 3 cm; Blätter unterseits längs des 
Mittelnervs sehr stark behaart, sonst aber fast völlıg kahl; 
Früchte noch unreif, infolge der langen Stiele Kirschen gleichend. 


Lars II. Domieave. 
Pirus communis L. — Boiss. fl. Or. II, 653. 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 1905; forsan 
fkculta). 


Pirus Syriaca Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 655. 
Kermanschah; in monte Parrau (19. V. 1905), ad Ber- 
madsch (15. V. 1905) et in m. Kharguschdschica (1. V.:1903). 


Sorbus Aria Crantz subsp. $. Luristanica Bornm. — Bornm., Pl. 
Strauss. |: c. p. 253 (als „subsp. 8. Bersica Hledl.S). 

Schuturunkuh (VII. 1904; c. fruct. immaturis). 

Nachdem 8. Aria Crantz in zahlreiche Unterarten oder 
Sippen aufgeteilt wurde, von denen einige als geographische 
Rassen angesehen werden können, hält es schwer, die Pflanze 
vom Schuturunkuh einer der beschriebenen Formen einzureihen, 
und ich sehe mich gezwungen, derselben einen neuen Namen 
zugeben. K.C. Schneider nimmt bereits (Laubhk. T, 694) 
von der Straußschen Pflanze, die uns wieder in zahlreichen 
Exemplaren vom gleichen Standort vorliegt, Notiz mit der 
Bemerkung, daß er dieselbe für eine eigene Art halte, fügt auch 
eine Abbildung des Blattes (S. 690, Fig. 379 q!) bei. 8. Zuristanica 
nimmt eine Zwischenstellung zwischen 8. Graeca Lodd. (= 8. 
umbellata Fritsch var. Cretica Schneid., = 8. Aria v. Graeca 
C.Koch) und $. Persica Hedl. (Monogr. S. 70, Fig. 18) ein, zeichnet 
sich also durch eine geringe Anzahl der Nervenpaare aus; meist 
sind es sechs, daher mehr der 8. Persica (diese tiefer gelappt!) 
sich nähernd. Die Blätter sind meistens ziemlich groß, dabei 
schmäler (ca. 6 cm breit, 8 cm lang), aber an der Basis abgerundet 
und häufig im unteren Drittel oder bis zur Mitte fast ganzrandig. 
Die bogig aufsteigenden Nerven laufen in ebenso viele breite 
Kerbzähne bezw. sehr kurze Lappen aus, die nicht seitwärts 
gerichtet sind, sondern nach der abgerundeten oder wie ab- 
gekappt erscheinenden Spitze zustreben. Das Blatt läßt sich 
daher als ‚sehr verkürzt linear-oblong‘‘ bezeichnen, da die 
Seitenränder in der Mitte eine kurze Strecke parallel laufen. 


aloe 
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Die Unterseite des Blattes ist wie beim Typus. Blüten sind un- 
bekannt. 


Crataegus Azarolus L. — Boiss. fl. Or. II, 662. 
Kermanschah, in ditionis fluvii Saimerre valle Dscham- 
nasu (13. V. 1904) et in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


var.microphylla Bornm.; foliis omnibus duplo fere minoribus 
ac in typo (maximis 2 cm vix longioribus). 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Baludsch (28. V. 1903). 

Die Größe der beim Typus oft (dreimal größeren) sehr 
ansehnlichen Blätter ist hier also der in Schneiders 
Laubhk. I, 789 gegebenen Abbildung (!/, nat. Gr.) entsprechend, 
daher dem (. Heldreichii Boiss. ähnlich, aber Blattform und 
Indument wie. bei der Hauptform. 

Bemerkung: Die als Orataegus melanocarpa M. B. aus 
der Umgebung von Sultanabad und vom Schuturunkuh an- 
gegebene, auch von Haussknecht als C. melanocarpa - 
bezeichnete Pflanze gehört, wie ich bereits (in Bull. Herb. Boiss. 
VI [1906], p. 607) berichtigte, zu der erst neuerdings (1906) 
von KR. C7 Schnerder‘ (Faubhk: 1, 785) aufgestellten. 0% 
ambigua C. A. Mey. var. Hohenackeri Schneider (2-griffelig), 
dagegen gehört Sintenis exsicc. no. 434 aus Transkaspien 
(als C'. melanocarpa, det. Freyn) zu C. Azarolus L., während 
Sintenis no. 1484 (als (€. monogyna, det. Freyn) und 
no. 1327 (als Ü. pectinata C. A. Mey., det. Freyn) zu Ü. micro- 
phylla C. Koch (= C. lagenaria Fisch. et Mey.) gehören. 


Cotoneaster nummularia Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. II, 666. 
— Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 254. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Sultana- 
bad, in montibus ad Indschidan (VI. 1902). 

Schneider (LaubhkIT, 754) stellt "diese meBersien 
ungemein häufige Art zu Ü. racemiflora C. Koch. Die weitere 
(‚vorläufige‘) Gliederung der Formen erscheint mir indessen 
nach meinen "Beoba.chit ungen anvrdiesseN Eur 
als gekünstelt, jedenfalls ist sie nicht haltbar. In den hohen 
Gebirgen dieser außerordentlich regenarmen Gebiete Süd- 
Persiens trifft man oft ausgedehnte Haine dieses bis 3 m hohen 
Baumes bezw. Strauches, je nach den Bodenverhältnissen des 
einzelnen Individuums, baldgroß-, bald kleinblättrig, ferner spitz-, 
und rundblättrig. So sammelte ich am Kuh-i-Dschupar der 
Provinz Kerman neben der kleinblättrigen Form (var. Kotschyv 
Schneider) eine andere extreme Form (var. acutifolia Bornm.) 
mit ziemlich kleinen, aber schmalen spitzen Blättern, wie sie 
bei dieser Art überhaupt nicht bekannt waren. Um noch ein 
anderes Beispiel aus West-Persien anzuführen, so traf Th. 
Strauß am Schuturunkuh (Luristan) die großblättrige Form 
var. Songorica Regel (var. ovalifolia Boiss.) neben klein- und 
rundblättrigen Formen, deren Blattspitze ausgerandet ist, und 
die man ohne Bedenken als Ü. orbieularis Schlecht. (vom Sinai) 
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— nach Schneider vielleicht eine eigene Art (?) — an- 
sprechen müßte. Daß in den regenreichen Gebieten des Kau- 
kasus und des Pontus großblättrige Formen vorherrschen 
oder die kleine Blattform nur an Zwergsträuchern vorkommen 
mag, ist natürlich. 


III. Roseaue. 

Haulthemia Persica (Mich., 1786, sub Rosa) Stapf, Bot. Erg. Polak. 
Exp. Pers. II (1886), 60. — H. berberifolia (Pall.) Dum. — 
Boiss. fl. Or. II, 668. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 254. 

Sultanabad, in planitie (VI. 1902). 


Rosa lutea Mill. — Boiss. fl. Or. II, 671. — var. punicea (Mill.) 
Keller. 
Inter Hamadan et Kom, in monte Kuh-i-Wafs (10. VI. 
1895; viıx spontanea). 
Bemerkung: An Stelle von R. sulphurea Ait. (1789; 
Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 254) hat der ältere Name R. hemi- 
phaerica Herrm. (1762) zu treten; syn. R. Rapini Boiss. et Bal. 


Rosa Elymaitica Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. I, 675. — 
Bormm, Pl. Strauss., 1. c. p. 254. 
In cacumine montis Schah-sinde (VII. 1902). 


Rosa Orientalis Dup. — Boiss. fl. Or. II, 680. — Bornm., Pl. 
Strauss., l. c. p. 254. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; VII. 1904). 


Inosarcaning E: —- Boiss. il. Or 1155685. -  Bornm., Pl. Strauss, 
I ©. p. 259. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Rubus caesius L. — Boiss. fl. Or. II, 692. — Bornm., Pl. Strauss., 
IMie# p3 253: 
In monte Elwend ditionis Hamadan (VI. 1902). — Schutu- 
runkuh (VII. 1903 fr.; VII. 1904, fl. et fr.; VI. 1905). — Per- 
sice: Tut-dere (= Tal-Maulbeere). 


Rubus sanctus Schreb. (1766). — R. Anatolicus Focke (1887); 
er Handel-Mazzettı in Ann: Nat. Hist. /Hofmus, 
Wiens XII (1909)2166 Bot, Reise Pont. Trapez.): —S,R. 


ulmifolius var. Anatolicus Focke‘‘ Bornm., Pl. Strauss., 1. c. 
p. 255. — ‚R. discolor‘“ Boiss. fl. Or. II, 695, non W. et Nees. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903, fl.; 1904, fr.). 


Geum heterocarpum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 698. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (15. VI. 1902). — Ker- 
manschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 

Nachdem sich @. heterocarpum der Flora Nord-Persiens als 
G. Kokanicum -Regel et Schmalh. herausgestellt hat (vgl. 
Bornm. ın Mitt. d. Thür. Bot. Ver.,n. R., XXT, 53-62: Über 
eine verkannte Geum-Art der nordpersischen Flora etc.), ist diese 
Art, die sonst aus dem Gebiet nicht bekannt war, nun von 
neuem als Bürger der persischen Flora zu begrüßen. 
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Potentilla lignosa Willd. — Syn.: P. zylorrhiza Boiss. et Hoh. Diagn. 
I, 10, p. 5. — Boiss. fl. Or. II, 703 (pro var. P. lignosae). — 
Th. Wolf, Monogr. S. 67. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (2. VIII. 1908; c. flor.). 
Bisher nur von zwei Plätzen (in Nord-Persien und Kurdisch- 
Armenien) bekannt. 


Potentilla speciosa Willd. — Boiss. fl. Or. II, 705. — Th. Wolf, 
Monogr. S. 86. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Kinischt (8. VI. 1909). 
ß. Straussii Bornm. (var. nov.); foliolis late ovatis infra 
medium subintegris supra medium paucicrenatis, crenis utrin- 
que 1—4 latis obtusissimis. 


Potentilla bifurca L. — Boiss. fl. Or. II, 707. — Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. p. 255. — Th. Wolf, Monogr. S. 62. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Potentilla Persica Boiss. et Hausskn. var. subternata Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. p. 255. — Th. Wolf, Monogr. S. 431. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). — Burudschird, in 
monte Kuh-i-Gerru (3. VII. 1902). 
Auch die anderen von Th. Strauß (früher) gesammelten 
Exemplare sind richtiger dieser Varietät zuzurechnen. 


Potentilla pannosa Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. II, 719. — 
Th. Wolf, Monogr. S. 434. 

Kermanschah; in monte Kuh-i-Parrau prope pagum Ber- 
nadsch (V. 1904 et 19. V. 1905); in trajectu Lolan (inter Ber- 
nadsch et Kinischt), ca. 2000 m (6. V. 1904). 

Diese Art war bisher nur vom Kuh-i-Schahu bekannt; 
die Straußschen Exemplare weichen durch geringere Be- 
kleidung ab, die Blättchen sind teilweise etwas tiefer und weniger 
stumpf gezähnt. Das Kolorit der Pflanze ist grünlich (f. 
virescens Bornm.; Th. Wolf, Monogr. S. 435). 


Potentilla mallota Boiss. fl. Or. suppl. p. 234. — Th. Wolf, Monogr. 
S. 435. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 256. 

Hamadan, in regione alpina montis Elwend (1902); loc. 
class. ! 

Die Pflanze stimmt genau mit jenen Exemplaren überein, 
die Strauß im Jahre 1898 bei Takht-i-Soleiman (im Af- 
schar-Gebiet südöstlich vom Urumiasee) sammelte. Hierher 
auch ‚„?. radicosa‘‘ Zimmeter (in Stapf, Polak. Exp. II, 60; 
1886), non Boiss.,nach Pichlerschen Exemplaren (Bornm. 
Bull. Herb. Boiss. 1906, p. 614!). Ähnlichkeit mit P. radicosa 
Boiss. (richtiger P. nuda Boiss. 3. hirsuta Boiss.) liegt nicht vor. 


Potentilla reptans L. — Boiss. fl. Or. II, 723. en Wolf, Monogr. 
S. 669. 


Kermanschah, in valle Dscham-Tueh districtus fluvii Sai- 
merre (14. V. 1904). — Hamadan, in montibus Karagan (IV. 1902). 
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Agrimonia Eupatoria L. — Boiss. fl. Or. II, 727. — Bornm., Pl. 
Sprausss, l..c..p. 256. 

In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 

Alchimilla acutiloba Stev. — Boiss. fl. Or. II, 730 (A. vulgaris L. 
ß. major Beiss.). 

Hamadan, in monte Elwend (1902). 

Potervum villosum S. et Sm. — Boiss. fl. Or. II, 732. 

Kermanschah, in valle Dscham-nasu districtus fluvii 
Saimerre (13. V. 1904). 

Für Persien wäre diese Art neu; doch ist das aus angrenzen- 
den Gebieten stammende P. lasiocarpum Boiss. et Hausskn. 
von P. villosum S. et Sm. nicht spezifisch verschieden. Auch 
im Grenzgebiet des nordöstlichen Persien tritt P. villosum 
auf (bei As-chabad; Litwinow exsicc. no. 188, als P. 
Sanguisorba!). 


Lythraceae. 


Lythrum Salicaria L. y. tomentosum DC. — Boiss. fl. Or. II, 738. — 
Bormms Pl. Strauss., l.:c. p. 256. 
In montibus ad Sultanabad (VII. 1903). 
Lythrum H yssopifolia L. — Boiss. fl. Or. II, 739 (,,L. hyssopifolium‘‘). 
In monte Elwend-Gulpaigan (24. VI. 1905). 


Onagrariaceae. 


Epelobium hirsutum L. y. tomentosum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 
138 — Bornm., Bl. Strauss‘, l..c. p. 256. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; t. adenocarpum). 
Epevlobium frigidum Hausskn. Monogr. p. 203. — Bornm., Pl. 
Strauss! |. ©. p. 256. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Cueurbitaceae. 


Bryonia dioica Jacq. — Boiss. fl. Or. II, 760. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. p. 257 (,,ß. subsessilis Boiss.‘‘). 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Crassulaceae. 


Umbiliceus tropaeolifolius Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 769. 
Kermanschah, ad rupes prope Takh-i-Bostan (17. V. 1904); 
ibidem in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1904). — Ad Bisitun 
(24. IV. 1903 et 5. V. 1903) et in valle Teng-i-Dinawer (4. V. 
1904). 
Umbilicus pendulinus DC. — Boiss. fl. Or. II, 769. 
In monte Kohrud (5. V. 1905): florae Persiae civis novus. 
Umbilicus intermedius Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 769. 
Inter Nehawend et Kermanschah, ad Hersin (19. V. 1904). 
— In monte Kuh-i-Gerru ad fontem fluvii Gamas-ab (23. V. 
1904). — Bisitun, in» valle Teng-i-Dinawer (4. V. 1904). 
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‚Umbilicus Elymaiticus Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. II, 770. 

Inter Burudschird et Nehawend, ad Dschaferabad (Dscheffe- 

rabad) in rupestribus (V. 1903); Kermanschah, in monte Kuh-i- 
Schiris (19. V. 1904), et ad Bisitun (5. V. 1903). 


Umbilicus Libanoticus (Lab.) DC. 3. Steudelii Boiss. — Boiss. fl. 
res ADES 72, 

Kermanschah, ditionis montis Schahu in monte Schach- 
scheken (26. V. 1905). 

Diese Varietät zeichnet sich vor allem durch gelbliche 
Blütenfarbe aus. Die Straußsche Pflanze ist, wie die von 
mir im südöstlichen Kurdistan (Kuh-i-Sefin östlich von Erbil) 
angetroffene Form, sehr üppig entwickelt, reichblütig und mit 
sehr laxem Blütenstand, und läßt sich als f. major bezeichnen. 
Die westpersischa Stapfsche Art, U. Gendjnamensis Stapf 
(Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. II, 57; 1886), <penfallsgdureh 
„toribus ochroleucis“ gekennzeichnet, hat damit nichts gemein; 
sie hat spitze Blätter und (mit Ausschluß des Mittelnervs) 
kahle Blumenkronabschnitte und wird mit U. chrysanthus 
Boiss. verglichen. Bemerkung: „U. chrysanthus‘ der 
Sieheschen Exsikkaten aus Cilicien gehört zu U. Aizoon 
Fenzl. 


Umbilicus Lievenii Led. — Boiss. fl. Or. II, 775. — Bornm., Pl. 
Strauss I c. P2257: 

Kohrud (V. 1905). — Sultanabad, in monte Kuh-i-Sefid- 
chane (12. V. 1904). — Kermanschah, ad Nischehr (29. IV. 
1904; pl. ster.). — Inter Kermanschah et Kerind, in monte 
Kuh-i-Milleh-Michan (10. VI. 1906). 

Sedum Hispanicum L. — 8. glaucum W. K. et 8. pallidum M.B. 


— I Bo1s84 11... 072118789790: 
Kermanschah, ad Bisitun (4. IV. 1903). 


Saxifragaceae. 
Sazifraga tridactylites L. — Boiss. fl. Or. II, 808. 
Burudschird, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1903). — Kerman- 


schah, ad Bisitun (5. V. 1903). 


Umbelliferae. ° 


Eryngium Bungei Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 824. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 


Eryngium Billardieri Laroch.. 7. meiocephalum Boiss. — Boiss. 
fl. Or. II, 825. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 258 (E. Billardierv 
r. Nigromontanum). — E. Nigromontanum Boiss. et Buhse. 

In monte Schuturunkuh (VII. 1903). — Dumbe Kemer, in 
siccis (24. VI. 1905). 

Lagoecia cuminoides L. — Boiss. fl. Or. II, 833. 

Prope Sahne (inter Kengower et Bisitun), in rupestribus 
(23. VeSL9 03): . 
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Bupleurum rotundifolium L. — Boiss. fl. Or. II, 836. — Bornm., 
Be Strauss., 1. c.p. 258. 
Kohrud (26. VI. 1904). 


Bupleurum eroceum L. — Boiss. fl. Or. IL, 836. 
In campis inter Kermanschah et Bisitun (31. V. 1905) et 
in monte Schahu (25. V. 1905). 


Bupleurum Kurdicum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 844. — Bornm., 
BlesSorauss. 1. ec. p. 258. 
In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904) ; in monte Mowdere 
(VII. 1902). 


Bupleurum Gerardi All. — Boiss. fl. Or. II, 845. 
Kermanschah, in rupestribus ad Bisitun (5. V. 1903). 


Bupleurum exaltatum M. B. var. linearifolium (DC.) Boiss. I. brevi- 
pedicellare H. Wolff. — Boiss. fl. Or. Il, 849 (B. linearıfolvum 
DE.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 258 (pr. sp.). 

In montibus Schuturunkuh (21. VI. 1889; VII. 1903; 25. 
VI. 1905; 8. IX. 1906), Raswend (26. VII. 1903) et Schah-sinde, 
in cacumine (18. VII. 1902). — Prope Burudschird (VII. 1897). 


Reutera aurea (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 863. — Bornm., 
DleStrauss., lc. p. 258: 
Sultanabad, ad Mowdere (19. VI. 1904). — Inter Sultana- 
bad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). — In districtu Chalad- 
schistan (V. 1899). — In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Reutera pastinacifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 864. — Bornm., 
De Strauss. 1. c..p. 296. 
In districtu Silachor (1902; nondum florens). 


Pimpinella puberula (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 866. 
Ad Kohrud (20. VI. 1904). 


Pimpinella affinis Led. 8. multiradiata Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 
868. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 258 (lapsu ‚‚multiflora‘‘). 
Kohrud (20. VI. 1904). — Dumbe Kemer (24. VI. 1905). 


Pimpinella Kotschyana Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 870. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1. c. p. 258. — Syn.: Athamantha hemisphaerica 
Stapf et Wettst. 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In monte Schutu- 
runkuh (25. VI. 1905). 


Pimpinella oliverioides Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. II, 871. 
— 'Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 258 (lapsu ‚,?. Olivieri Boiss.‘‘). 
In valle fluvii Kemendan-ab ad basin montis Schuturun- 

kuh (VII. 1904). 

Mit Haussknechts Originalpflanze übereinstimmend. 
Hierher auch Sintenijis exsicc. no. 1115 von Mardin als 
P. Kotschyana Boiss. (determ. Stapf). Die aus Assyrien 
stammende P. Bornmülleri Hausskn. (in exsicc.) ist nichts anderes 
als P. Olivieri Boiss. 
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Pimpinella Tragium Vill. — Boiss. fl. Or. II, 871. — Bornm., 
Pl Strausssl2e,p2 299 
In montibus Elwend prope Hamadan (VI. 1902), Kuh-i- 
Sefid-chane (15. VI. 1906), Schuturunkuh (28. VII. 1902; Vil. 
1903; 4. VII. 1904), Kuh-i-Gerru (V. 1902; VII. 1903). — 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Pimpinella anthriscoides Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 874. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902; flor.). 


Scaligeria nodosa Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 878. — Bornm., Pl. 
Strausssnlre:Pp2299: 


Sultanabad, prope Mowdere (VI. 1904). — Hamadan, in 
montibus Wafs (10. VI. 1905). — Inter Sultanabad et Kaschan, 
in vallibus montium prope Dschekab (VI. 1903; ce. fr.). 


Das Auffinden dieser von Aucher bei Ispahan ent- 
deckten, später nur von Strauß, leider aber nur in unent- 
wickelten nichtblühenden Exemplaren wieder eingesammelten 
Art ist von besonderem Interesse, als einesteils Blätter dieser 
Art überhaupt noch nicht bekannt waren, anderenteils neuer- 
dings von Lipsky (Contributio ad fl. Asiae Mediae p. 62; 
1900) die irrige Annahme aufgestellt wird, daß die Stengel- 
knoten nur auf Insektenstiche zurückzuführen seien (,nodi 
procul dubio ab insectis inflati sunt‘‘). Bei sämtlichen Exem- 
plaren aller Standorte sind die 3—4 unteren Stengelknoten 
stark angeschwollen, daher an Lepidium vesicarvum L. erinnernd. 
Diesen Knoten sitzt mit breiter, dünnhäutig hyaliner stengel- 
umfassender Basis ein den Wurzelblättern gleichgestaltetes 
Blatt auf, welches weit kürzer ist als die Internodien, nur die 
Blätter der obersten Knoten sind auf ein sehr kleines Blättchen 
oder auf die weißliche Scheide reduziert und sterben wie sämt- 
liche Blattteile bald ab. Die Wurzelblätter sind langgestielt 
mit breiter stengelumfassender Basis, 3—4 fach zusammen- 
gesetzt mit 6—8 Fiederabschnitten erster Ordnung; die letzten 
Abschnitte sind sehr fein, fädlich-Inear. Das Fruchtexemplar 
mißt 80-—-90 cm Höhe, der Abstand der beiden unteren Knoten- 
anschwellungen beträgt an den kräftigeren, nichtblühenden 
Exemplaren 10—15 cm. 


Bunium elegans (Fenzl) Freyn, Österr. Bot. Zeit. 1892, p. 883. — 
Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 259. — Boiss. fl. Or. II, 883 (darum 
elegans Fenz]). 

Sultanabad, in planitie in arvis (14. VI. 1905) et in monte 
Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1902). — Kohrud, Kuh-i-Niaser (23. VI. 
1904). 


Bunium caroides (Boiss.) Bornm. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. 
p. 259. — Carum Elvendia Boiss. fl. Or. II, 888 (1872). — 
Elvendia caroides Boiss. Ann. Sc. Nat. 1844, p. 120. — Carum 
caroides Bornm. exsicc. 

Hamadan, in monte Karagan (29. IV. 1902). 
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Sium lancifolium M. B. — Boiss. fl. Or. II, 888. — Bornm., Pl. 
Strauss, 1. c.'p. 259. 
Sultanabad, in fossis (1898). — In monte Schuturunkuh 
(VIII. 1903). 


Berula angustifolia (L.) Koch. — Boiss. fl. Or. II, 889 
Chonsar, Dumbe Kemer (24. VI. 1905). 


Falcaria vulgaris Bernh. $. Persica (Stapf et Wettst.) Bornm. — 
Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 259 (sub Falcaria Rivini var. Persica 
Hausskn. berb.). 

In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904; fol. radicalia 
latisecta). 


Rhabdosciadium Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 898. — Bornm., 
RlessStrauss:, 1. c. p. 259. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Grammosciadium longilobum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
II, 900. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 260. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903 et 23. V. 
1904). — Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904) 
et in monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch (5. V. 1904). 


Chaerophyllum macropodum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 904. — 
Bornm Bl. Strauss., 1. ep: 260. 
Sultanabad, in montibus ad Hesawe (VII. 1902). — In 
montibus Raswend (26. VII. 1903) et Schuturunkuh (26. V. 
1904). — Inter Bisitun et Kengower, ad Sahne (23. IV. 1903). 


Anthriscus nemorosa M. B. ö. glabra Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 911. 
Nehawend; ad fontem fluviiı Gamas-ab in monte Kuh-i- 
Gerru (23. V. 1904). 
Auch in der Form der Blattsegmente mit Kotschys 
Pflanze (no. 5387) vom Bingöll-dagh gut übereinstimmend. 
Scandix Iberica M.B. — Boiss. fl. Or. II, 915. — Bornm., Pl. 
Strausss, 1. c. p. 260. 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). — Inter Kengower 
et Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Scandix pinnatifida Vent. — Boiss. fl. Or. II, 916. — Bornm., 
DisStrauss., 1. cp. 260: 
Ad Sultanabad (14. VI. 1905). 
Smyrnium cordifoliıum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 926. — Bornm., 
2 Strauss.,.1. e.:p. 260. 
Hamadan, in montibus Karagan (IV. 1902; flor.). 
Smyrniopsis Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 928. — Bornm., 
BR Strauss.) 17c. p. 261. 
In montibus Raswend (26. VII. 1903) et Schuturunkuh 
(6. VI. 1904). 


Smyrniopsis cachroides Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 928. — Syn.: 
Colladonia Syriaca Boiss. in Ann. Sc. Nat. 1844. 
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Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904) et in 
trajectu Nal-scheken ditionis montis Schahu (26. V. 1905). 
Civis fl. Persiae nova. 


Trachydium Kotschyi Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 929. — Syn.: 
Zozimia leiophylla Hausskn. in Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 263 
(specimina florifera descr.). 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902 et VII. 1903). 
— Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903) et Mowdere (19. VI. 1904; 


©) 


Hippomarathrum erıspum (Pers.) Koch. Pf. longilobum C. A. Mey. — 
Boiss. fl. Or. II, 932. — Bornm., Pl. Strauss., 1. e. p. 261. 

In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; flor.) et in valle 
fluvii Kemendan-ab (VII. 1904; fruct.). 

Bemerkung: Auch Hippomarathrum Boissieri Boiss. et 
Hausskn., verschieden von H. erispum durch behaarte Petalen 
und nur 4—5- (nicht 7—12-) strahlige Dolden, variiert in den 
Blättern in ähnlicher Weise wie genannte Art: H. Boissieri 
Boiss. et Hausskn. var. crassum Bornm., foliorum lacinis crassıs 
valde abbreviatis; so bei Askalon in Süd-Palästina (Bornm. 
exsicc. no. 652; 25. V. 1897 legi) und bei Baalbek in Syrien (leg. 
Blanche a. 1869). 


Prangos ferulacea (L.) Lindl. — Boiss. fl. Or. II, 937. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904; c. 
fruct. mat.). — In districtu Silachor (1902; flor.). 


ß. scabridula Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 937. 
In montibus ditionis urbis Sultanabad (1902; flor.). 
Im Gebiete von Kermanschah, bei Bernadsch und Bisitun 
(24. IV. 1903) sammelte Strauß Blätter und junge Stengel 
einer Dolde (Prangos-Art?), deren Blätter und Blattstiele eine 
äußerst dichte fein hispide Bekleidung aufweisen und vielleicht 
ebenfalls dieser Varietät angehören. 


Prangos uloptera DC. £. brachyloba Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 940. 
— Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 261. 
Kohrud, in monte Kuh-i-Barsuk (23. VI. 1904; c. fr. mat.). 
— Hamadan, in monte Elwend (VII. 1903; fl.). — Nehawend, 
in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903). — Kuh-Schah-sinde (18. 
VII. 1903). — Schuturunkuh (VIII. 1903; fr.). — Kermanschah ; 
Kuh-i-Parrau, in fauce Nudschuheran (15. VI. 1906; fr.). 


Prangos odontoptera Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 942. — Bornm., 
BisStraussagl2 e2p2 26 
Hamadan, in montibus Karagan (IV. 1902; c. fruct.) et 
Kuh-i-Wafs (10. et 15. VI. 1905). — Ad Kengower (23. V. 19035) 
et in valle Dscham-Tueh ditionis fluvii Saimerre Luristaniae. 
(14. V. 1904). 


Colladonia crenata (Fenzl) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 946. — Syn.: 
©. Persico Hausskn: 'herb.; Bornm., Bl./Strauss. 1. @spP2261% 
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Dagegen gehört Bornm. exsicc. no. 1269 aus der Flora 
Assyriens zu Colladonia Syriaca Boiss. = Smyrniopsis cachroides 
Boiss. 

Ad Chomein (VI. 1896). — In monte Elwend ditionis Hama- 
dan (V. 1897) et in m. Schuturunkuh (19. VI. 1889). 


Echinophora platyloba DC. — Boiss. fl. Or. II, 949. — Bornm., 
ZeStrauss., |. @.. p. 261. 

In monte Kuh-i-Schah-sinde (18. VII. 1902). — In monte 
Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Ferula macrocolea Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 984. 
Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham- 
nasu (13. V. 1904; fl.; pl. 1 m alta). 


Ferula ovina Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 986. 
In districtu Silachor (1902; flor.). — Nehawend, in monte 
Kuh-i-Gerru (8. V. 1903; flor.; an var.?). 


Ferula spec. nov. 

Planta gracilis I—2-pedalis, glaberrima, vagınis 'inflatis 
ovatis albidis, quoad foliorum segmenta FF. tingitanam L. 
referens (F. leucocolea Bornm. herb. ad int., floribus et fructibus 
nondum evolutis). 

Inter Sultanabad et Kom, ad Chaladschistan (V. 1899) 
et sine indic. loci (1902). 


Ferula rubricaulis. Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 995. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru ad fontem fluvii Gamas- 
ab (23. V. 1904; fol. et caules floriferi). — Kermanschah, ditionis 
fluvii Saimerre in valle Dscham-nasu (13. V. 1904; umbellae 
cum fruct. immat.). 

Von dieser Art kannte man bisher nur die Fruchtdolde. 
Die vorliegenden Exemplare mit Blüten und Blättern gehören 
mit ziemlicher Gewißheit zur gleichen, schon früher von 
Strauß im Gebiet gesammelten imposanten Riesendolde, 
die mit der Beschreibung der f. rubricaulis Boiss. übereinstimmt. 
Die Diagnose läßt sich daher wie folgt in Kürze ergänzen: 
folis (ut in F. alliacea Boiss.) dense tomentellis, segmentis 
oblongo-linearibus acutis cuneatim decurrentibus integris (3—4 
mm latis), vaginis ad. basin ramorum inflorescentiae amplissi- 
mis, umbellularım sterilium floribus albidis densissimis con- 
gestis. 


Ferulago stellata Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1001. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (8—10 Fars. süd- 
östlich von Kermanschah) et in valle Dscham-nasu (11. et 
13. V. 1904); ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Ferulago macrocarpa (Fenzl) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1003. — 
Bornm., ‚Bl. Strauss., 1..0.,p. 262. 
Kermanschah, in valle Dscham-nasu ditionis fluvii Saimerre 
se V. 1908; fol.). 
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Es liegen nur die charakteristischen Blätter dieser leicht 
kenntlichen Art vor, übereinstimmend mit jenen Hauss- 
knechtscher Exemplare aus dem gleichen Gebiet. 


Ferulago angulata (Schlechtend.) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1005. 
— Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 262... 
Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905; floribus nondum 
evolutis). 


Ferulago trifida Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1006. — Bornm., Pl. 
Straussss1’26.P2 262 (exelus: plz Bers- ausm): 
In montibus Raswend (26. VII. 1903) et Schuturunkuh 
(1903, 1904); Kuh-Tschehar-Khatun (VI. 1902). 
Die von mir l. c. aus der Provinz Kerman angeführte Art 
gehört zu F. Carduchorum Boiss. et Hausskn.; F. trifida Boiss. 
ist somit nur aus dem Westen und Norden Persiens nachgewiesen. 


Ferulago cinerea Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1007. — Hausskn. exsicc.! 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; VII. 1904) usque 
ad nives (ca. 1800 m). 
Die Bachtiaren mischen die jungen Schößlinge als Gewürz 
der Sauermilch bei (Strauß). 


Dorema Ammoniacum Don. — Boiss. fl. Or. II, 1009. — varietas! 

Kohrud (V. 1905). 

Es liegt ein junger Blütenstand vor, bei welchem die Blüten 
noch nicht völlig entwickelt sind. Die Blüten sind aber nur 
ganz spärlich behaart (vgl. Aitchison, Transact. Linn. ‘Soc., 
2. ser. Bot. vol. III, t. 23, 24), und der Stengel ist nicht, wie 
Boissier |. c. angibt, kahl, sondern bis in die äußerste Ver- 
zweigung kurz-weißfilzig (wenigstens in der Jugend). Vielleicht 
liegt eine neue Art vor, im Herbar bezeichnete ich sie inzwischen 
als D. Ammoniacum var. eriorrhabdon Bornm. 


Dorema Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1009. 
In monte Raswend (26. VII. 1903; c. sem. mat. ). — In 
monte Schuturunkuh (V. 1890; flor. nondum evolutis). 


Johrenia paucijuga (DC.) Bornm. (combin. nov.). — Syn.: Ferula 
paueijuga DC. (1830). — Johrenia Candollei Boiss. (1840); Boiss. 
fl. Or. II, 1012. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 263. — Seseli 
leucocoleum Stapf et Wettst., Bot. Erg. Polak. Exp. Pers., II 
(1886), p. 50. — Statice (sic!) leucocoleum Index Kew suppl. I, 
409 (1906). 

Sultanabad, ad Mowdere (19. VI. 1904). — Hamadan, in 
montibus Wafs (10. VI. 1905). 

Außerdem liegt noch eine der J. paucijuga offenbar nah 
verwandte Art in einem blühenden Exemplar vor, die aber 
hochwüchsig (3—4 Fuß hoch) ist und die Blattgestalt von 
J. selinordes Boiss., bezw. wie Stlaus pratensis, aufweist. Mit 
letztgenannter Johrenia ist sie indessen nicht näher verwandt, 
da die Doldenstrahlen sehr ungleich lang (3>—7 cm leng) sind 
(Johrenia Straussii Bornm. herb.). 
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Johrenia platycarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. 11, 1012. 
Inter Sultanabad et Kaschan, in montibus ad Dschekab 
(1903). 


Peucedanum sclerophyllum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
II, 1015. 

In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1903; c. fr. mat. 
et flor.). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902; non- 
dum flor.). 

Peucedanum scoparium Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1019. 


In monte Schuturunkuh (VII. 1904). 


Peucedanum Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1022. — Bornm., 
le Serauss., |. c. P. 263. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; flor.). 


Ducrosia anethifolia (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1036. — 
Berum., Pl. 'Strauss., 1. c. p.. 263. 

Kohrud, in desertis (20. VI. 1904); ibidem in monte Kuh- 
i-Gamser (24. VI. 1904) et in monte Kuh-i-Barsuk (27. VI. 
1904). — Extra fines Persiae, in desertis Euphraticis inter 
Anahet Deie (6. V. 1894). 


Zozimia absinthifolia (Vent.) DC. — Boiss. fl. Or. II, 1057. — 
Boram, Bl. Strauss., 1. c. p. 263. 

Kuh-i-Kohrud (V. 1905). — Sultanabad, in montibus ad 
Hesawe (12. VI. 1902). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru 
(23. V. 1904). — Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 
1904) et ad Takh-i-Bostan (27. IV. 1903). 


Zozimia tragioides Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1038. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903). 


ß. frigida (Boiss. et Hausskn. in Boiss. fl. Or. II, 1038; pro spec.) 
Bornm. 

In montibus Raswend (26. VII. 1903) et Schuturunkuh 
(OPT 71906). 

Die Exemplare nehmen eine Mittelstellung ein, was auch 
bei einigen Exemplaren der Haussknechtschen Originale 
nicht in Abrede zu stellen ist. Alles spricht dafür, daß Z. ri- 
gida nur eine alpine Form von Z. tragioides Boiss. darstellt: 


Heracleum lasiopetalum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1042. — Bornm., 
Dl®rStrauss., 1. c. p. 264. 
In monte Schuturunkuh (1902; VII. 1904). 


Heracleum Persicum Desf. — Boiss. fl. Or. II, 1044. — Bornm., 
2% Strauss., 1..€. p. 264. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Chonsar, Dumbe 
Kemer (24. VI. 1905). 
Trigonosciadium tuberosum Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1051. 
In monte Kuh-i-Schahscheken (nördlich von Kermanschah ; 
26. V. 1905); civis florae Persicae novus. 
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Früchte liegen zwar nicht vor, aber die Pflanze ist äußerst 
kurz behaart und dadurch keinesfalls zu 7. viscidulum Boiss. 
et Hausskn. aus dem gleichen Gebiet (ebendaher Bornm. exsicc. 
no. 1274) gehörig; nur die Dolden sind drüsig-weichhaarig. 


Malabaila Sekakul (Russ.) Boiss. /. Aucheri (Boiss.) Bornm. in 
Beitr. El. Elbursgeb. p. 137 (Bull. Herb. Boiss. VI, 771; 1906). — 
M. Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1057. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. p. 264. 

Ad Bisitun inter Kermanschah et Kengower (31. V. 1905). 
— Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 

Es liegen von Bisitun nur Blüten vor, daher die Zugehörig- 
keit zu f. Aucheri (commissura pubescente) nicht sicher; bisher 
sammelte Strauß in West-Persien nur diese Varietät. 


Malabaila porphyrodiscus Stapf et Wettst. — Bornm., Pl. Strauss,., 
l. c. p. 264. 

Hamadan, in monte Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). — Sultana- 
bad, in montibus ad Hesawe (12. VI. 1902). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1902). — Kermanschah, ad Bisitun 
(24. IV. et 5. V. 1903); in monte Kharguschdschica (V. 1903) 
et in ditionis fluvii Saimerre convalle Dscham-nasu (13. V. 
1904). 


Opopanax hispidum (Friv.) Griseb. — Boiss. fl. Or. II, 1059 (0. 
Orientale Boiss.). 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarıkha (11. V. 1904). 


Daucus Persicus Boiss. — Boiss. fl. Or. II, 1072. — Bornm., Pl. 
Shraussyn sc 264: 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). — Kohrud (20. VI. 1904). 
Caucalis daucorides L. — Boiss. fl. Or. II, 1084. 
Ad Kohrud (20. VI. 1904). 


Turgenia latifolia (L.) Hoffm. ö. brachyacantha Boiss. — Boiss. 
fl. Or. II, 1087. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 265 (,‚brachy- 
antha‘'). 


Sultanabad, in planitie (1902; c. fruct.). 

Exemplare von anderen Plätzen (Kermanschah, in valle 
Dscham-nasu; 13. V. 1904. — Inter Dinawer et Kengower; 
2. VI. 1905. — Hamadan, montes Karagan; 1902) sind ohne 
Früchte und lassen eine genauere Bestimmung nicht zu. 


Lisaea heterocarpa DC. — Boiss. fl. Or. II, 1088. — Bornm., Pl. 


Strauss» I-ıc p0269, 
In arvis ad Bisitun (3. V. 1905). 


Caprifoliaceae. 


Sambucus nigra L. — Boiss. fl. Or. III, 2. 
Ad Kengower, in montibus septentr. versus sitis (15. VII. 
1896). 
Ebenda eine Form mit nur 3—5 breiten Fiederblättern, 
das endständige so breit als lang (8 x 9 cm breit-lang) mit auf- 
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gesetzter Spitze (f. Carduchorum herb.); Fruchtstand wie beim 
Typus, hat daher nichts mit ‚rotundifolia (Lodd.) Endl.‘“ (Graf 
Schwerin, Monogr. Gattung Sambucus, in Deutsche Dendrolog. 
Ges. 1909, p. 31) gemein. 


Lonicera arborea Boiss. var. Persica (Jaub. et Spach) Rheder, 
Synopsis of the Genus Lonicera (Missouri Bot. Gard. Rep. 1903, 
p- 135). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 265. — Syn.: L. Persica 
et L. nummulariaefolia Jaub. et Spach, Ill. I, p. 132 et 133; 
tab. 69 et 70. — Boiss. fl. Or. III, 7 (L. nummularifolia). — L. 
nummularia F. et M. (nom. nud.). 

In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905; fl... — Kerman- 
schah, in monte Kuh-i-Baludsch (nördlich von Kuh-i-Parrau, 
28. V. 1904); in valle Dscham-Tueh ditionis fluvii Saimerre 
(4. V. 1904). — Kerind, in monte Noa-kuh (7. VI. 1906). 


Rubiaceae. 


Gaillonia Bruguieri Rich. — Boiss. fl. Or. III, 14. — Bornm., Pl. 
Strauss 1. c. p. 269. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Extra Persiae fines in desertis Babyloniae ad Schehraban (10. 
IV. 1894; frustulum sine floribus). 


Rubia pauciflora Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 18. — Bornm., Pl. 
Strauss,, l- €. p. 269. 
In monte Raswend (26. VII. 1903). 


Orucianella glauca Rich. — Boiss. fl. Or. III, 24. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — In monte 
Schuturunkuh, in valle Dere-Tschah (26. V. 1904). — Kerind, 

in monte Kuh-i-Milleh-Michan (10. VI. 1906). 


Asperula glomerata (M.B.) Griseb. — Boiss. fl. Or. III, 28. — 
Borna Strauss. 12 cp. 206. 
Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau in valle Nudschuheran 
(15. VI. 1906) et ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham-Tueh 
(14. V. 1904). 


y. capitata (Lab.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 29. 


In regione-alpina montis Schuturunkuh, ca. 3500 m (8. IX. 
1906). 


Asperula setosa Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. III, 30. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


Asperula brachyantha Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 45. — Bornm., 
BStrauss., 1. €. p: 260 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; 25. VI. 1905). 
Galium subvelutinum (DC., Prodr. IV, 585, 1830, sub Asperula) 
Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. I (1885), 52. — Boiss. fl. Or. III, 


51 (@. leiophyllum Boiss. y. subvelutinum Boiss. Diagn. 1, 3, 
p- 36; 1843). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 266. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 2. 16 
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Hamadan, in monte Karagan (IV. 1902). — Kuh-i-Kohrud 
(V. 1905). — Kuh-i-Seiid-chane (12. VI. 1904). — Schuturunkuh 
(VII. 1903). 


ß. glabrum Boiss. Diagn. I, 3, p. 36 sub var. a. Galii leiophylii 
Boiss. et Hoh. — syn.! @. leiophyllum Boiss. et Hoh. — Boiss. 
fl. Or. III, 51. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 266. 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Kuh-i-Sefid- 
chane (VI. 1903; 12. VI. 1904). — Kuh-i-Kohrud (IV. 1905). — 
Schuturunkuh (VIII. 1903). — In monte Elwend-Choremabad 
(VIII. 1903; f. elatior). 


f. verg. ad @. Kurdieum Boiss. et Hoh. folis latiusculis ut tota 
planta velutinis lanceolatis, planta tenella humilis. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Kuh-i-Sefid- 
chane (15. VI. 1906). — Sultanabad ad Mowdere (VI. 1904). 
Ähnliche von Haussknecht gesammelte Exemplare 
stellte Boissier (fl. Or. III, 52) noch zu @. Kurdieum. Auch 
die früher gesammelten Exemplare der Straußschen Samm- 
lung nehmen zum Teil eine Mittelstellung ein, so die Exemplare 
vom Elwend (1895), Mowdere (1896), Chomein (1896). 


subsp. @. Kurdicum Boiss. et Hohen. — Boiss. fl. Or. III, 52. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). 


Galium verum L. — Boiss. fl. Or. III, 62. — Bornm., Pl. Strauss., 
IL €. 0: 207. 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). — Kuh-i-Schah- 
sinde (15. VI. 1902). — Schuturunkuh (VIII. 1903). — Inter 
Sultanabad et Kaschan, prope Dschekab (25. VI. 1904). 


Galium tricorne With. — Boiss. fl. Or. III, 67. 
Hamadan, in monte Elwend (1897). 


Galium Aparine L. — Boiss. fl. Or. III, 68. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch 
(oVe21902): 


Galvum adkaerens Boiss. et Bal. — Boiss. fl. Or. III, 70. 
Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Galvum nigricans Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 74. — Bornm., Pl. 
StLaussı pl. c= pr 2677: 
In districtu Silachor (1902). 


Galium setaceum Lam. — Boiss. fl. Or. III, 77. 
Kermanschah, in rupestribus ad Bisitun (24. IV. 1903). — 
Ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham-Tueh (14. IV. 1904). 


Galium humifusum (Willd.) Stapt (in Beitr. Fl. Lyc. Car. Mesopot. I 
[1885], p. 35; Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1889, p. 210). 7. steno- 
phyllum Boiss. fl. Or. III, 80 (sub var. @. coronati S. S.); Bornm. 
Bull. Herb. Boiss. VIII (1908), p. 927. — Bornm., P. Strauss., 
l. c. p. 267 (@. coronatum S. S. y. Persicum |DC. p. sp.] Bornm.). 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903). — Kerman- 
schah, ad Nischehr (29. IV. 1904). 
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Nach den internationalen Regeln der botanischen Nomen- 
klatur (Wien 1906) Artikel 49 kann der ältere Name (Spezies) 
„Persicum‘‘ in der anderen Rangstufe (als Varietät von @. 
humifusum) nicht Anwendung finden. Die Varietät hat ‚‚steno- 
phyllum Boiss.‘ zu heißen, entsprechend dem ebenda angeführten 
Beispiele: ‚Wird Zythrum intermedium Ledeb. (1822) als 
Varietät von L. Salicarıa L. angesehen, so heißt es L. Salicarıa 
var. gracilvus Turcz. (1844) nicht L. Salicarıa var. intermedium 
Koehne (1881). Allerdings scheint diese Regel nur geschaffen 
zu sein, um gerade von zahlreichen namhaften Autoren grund- 
sätzlich ignoriert zu werden. 


Callipeltis O’ucullaria (L.) DC. — Boiss. fl. Or. III, 83. — Bornm., 
Strauss, 1. c. P.. 267. 

Sultanabad, ad Hesaweh (VII. 1902). — Hamadan, in monte 
Elwend (V. 1902). — Ad Dschekab (VI. 1903). — Inter Kengower 
et Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). — In monte Tsche- 
har-Khatun (V. 1902). 


Callvipeltis aperta Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. III, 84. — Bornm., 
DeStrauiss‘, 1; €. P. 267: 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Callipeltis mierostegia Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 84. 
Inter Kermanschah und Kengower, ad Bisitun (5. V. 1903). 


Valerianaceae. 


Valeriana sisymbriifolia Desf. — Boiss. fl. Or. III, 88. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903; 12. VI. 1904). — 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (23. V. 1904). 


Valerianella oxyrrhyncha Fisch. et Mey. f. diodon Krock. — Boiss. 
fl. Or. III, 99 (V. diodon Boiss.). 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). 


Valerianella Szovitsiana Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. III, 101. 
Inter Sultanabad et Kaschan, prope Dschekab (VII. 1903). 
Valerianella vesicaria (Willd.) Moench. — Boiss. fl. Or. III, 112. 


Kermanschah, ad Kinischt (21. IV. 1903), Takh-ı-Bostan 
(29. IV. 1903). — Prope Kengower (23. IV. 1903). 


Dipsaceae. 


Dipsacus laciniatus L. — Boiss. fl. Or. III, 116. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. p. 268. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Cephalaria dichaetophora Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 119. — Bornm., 
Di Strauss., 1. c. p. 268. 
In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 
Cephalaria Syriaca (L.) Schrad. — Boiss. fl. Or. III, 120. 
In monte Schah-sinde (15. VII. 1902). 
16* 
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Cephalaria microcephala Boiss. y. integerrima Bornm., (var. 
nov.) foliis omnibus indivisis integerrimisque, planta robustior 
et elatior ac in typo, subglabra, capitulis majuscuhs. 

In monte Raswend (26. VII. 1903). 

Vielleicht gehört die Pflanze als Varietät zu der noch un- 
aufgeklärten 8. axillaris Hausskn. (vgl. Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. p. 269), von welcher neueres Material nicht vorliegt. Die 
Köpfe sind mittelgroß und alle langgestielt. 


Scabiosa Ucranica L. — Boiss. fl. Or. III, 139. 
In monte Raswend (VIII. 1889). 


Scabrosa: Olivieri Coult. — Boiss. fl. Or. III, 141. — Bornm., Pl. 
Strausss lsC.4p: 269 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). 


Scabiosa macrochaete Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. III, 143. 


In monte Raswend (V. 1896). — In districtu Silachor 
(V. 1902). — Kermanschah, in monte Kuh-i-Dalakhane (17. 
VI. 1906). 


Scabiosa Palaestina L. 7. calocephala Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 
144. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 269. 
Kermanschah, ditionis fluviı Saimerre ın valle Dscham- 
nasu (13. V. 1904). 


&. Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 145. — Bornm., Pl. Strauss., 
5 @. 10. 208) 
Nehawend, in montibus Kuh-i-Gerru (VI. 1903) et Schutu- 
runkuh (VIII. 1903). 


Pterocephalus plumosus (L.) Coult. — Boiss. fl. Or. III, 147. — 
Bormm,, Pl Strauss, 1 0p2 270: & 
. Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903). — Kerman- 
schah, ad Bisitun in rupestribus (24. IV. 1903). 
Nota: ‚Pt. plumosus‘‘ in Pichler exsicc. insulae Cypri 
BOSEVEI889), — Bir involueratus”S. Sm: 


Pterocephalus canus Coult. — Boiss. fl. Or. III, 151. — Bornm., 
BIN Straussse ic: PI270: 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Hamadan, in monte Karagan (V. 1903). 


Compositae-Tubuliflorae. 


Erigeron acer L. $. confertus Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 166. — 
Boram, Bl Strauss] ce. XS 1906), 151° 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Erigeron amorphoglossus Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 166. — Bornm., 
IL Spalt, u a 2OS, dl 
In montibus Sefid-chane (VI. 1906), Schuturunkuh (8. IX. 
1906), Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Dumbe Kemer ditionis oppidi 
Chonsar (24. VI. 1905) et in monte Elwend-Choremabad (VII. 
1903). 
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Erigeron latisgquamus Boiss. (fl. Or. III, 167) $. Bornmülleri 
Hausskn. herb. (in Bornm. exsicc, e fl. Pers. austr., pro spec.) ; 
foliis omnibus plus minusve argute dentatis (nec integris). 

Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903); ın 
monte Kohrud (20. VI. 1904). — Nehawend in monte Kuh-i-Gerru 
(VII. 1903). — Ad Dumbe Kemer ditionis Chonsar (24. VI. 1905). 

Boissier schreibt seinem .B. latisguamus ganzrandige 
Blätter zu. Es weicht daher 9. Bornmülleri Hausskn. mit ziemlich 
tiefgekerbten Blättern erheblich ab, doch ist kaum anzunehmen, 
daß hier eine eigene Art vorliegt, da einesteils meine Pflanze 
sonst gut auf die Beschreibung des E. latisgquamus Boiss. paßt, 
anderenteils der Formenkreis genannter Art noch völlig un- 
bekannt ist. Die Exemplare von Dumbe Kemer haben außer- 
dem fast ganzrandige bezw. schwach gezähnte Blätter und 
neigen daher sehr zum Typus.. Daß E. latisguamus Boiss. viel- 
leicht nur eine Varietät von #. amorphoglossus Boiss. sei, wie 
der Autor annehmen möchte, betrachte ich nach dem reichen 
mir vorliegenden Material, das ich zum Teil selbst gesammelt 
habe, als völlig ausgeschlossen. 


Dichrocephala latifolia (Lam.) DC. — Boiss. fl. Or. III, 176. 
Sultanabad (?}, sine indicatione loci (1902). 


Inula viscidula Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. III, 188. 

In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 

Die Pflanze stimmt mit Kotschy schen Originalexem- 
plaren gut überein, ist 1 m hoch, durch die Form des Hüll- 
kelches mit reich verzweigten Individuen der /. salicina L. 
gar nicht zu verwechseln. Neu für Persien, bisher überhaupt 
nur von Wan und Musch bekannt. 


Boiss. fl. Or. III, 200. — Bornm., 


Inula pulicariiformis DC. 
Bl Strauss‘, |. ©. 22%, .152. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Inter Sultana- 
bad et Kaschan, pr. Dschekab (VI. 1903). 
In montibus Schuturunkuh (VII. 1904) et Kuh-i-Gerru 
221905), Erope „Kudzer; (2: VITT. 1905). 


Inula divaricata (Cass.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 200. — Bornm., 
DeStraussı, 2. c. 2%2%..192. 
In monte Elwend-Gulpaigan (24. VI. 1905). 


Pulicarıia gnaphalodes (Vent.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 203. — 
Bormm. Bl. Strauss. ©. xx, 152 
In monte Kuh-i-Tschal-Khatun (V. 1902); in distrietu 
Silachor (VII. 1902). 


Francoeuria cerıspa (Forsk.) Cass. — Boiss. fl. Or. III, 206. 
In desertis ad Dumbe Kemer ditionis oppidi Chonsar 
(24. VI. 1905). 


Varthemia Persica DC. — Boiss. fl. Or. III, 211. — Bornm., Pl. 
Strauss, |. .C. X28E152% 
In monte Raswend (27. VII. 1902). 
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Phagnalon nitidum Fresen. — Boiss. fl. Or. III, 220. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Schiris (13. V. 1904). 


Phagnalon Persicum Boiss. ß. latifolium Boiss. — Boiss. fl. Or. 
111225: 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


y. brevifolium Bornm. (var. nov.); foliis valde abbreviatis 
ellipticis (3>—4 mm latis et 6—8 mm longis), subtus canis supra 
glabratis, eis Helianthemi canı (L.) Baumg. similibus. 

In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1903). — Dumbe 
Kemer ditionis Chonsar (24. VI. 1905). 


Helichrysum plicatum DC. — Boiss. fl. Or. III, 231. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


Helichrysum Armenium DC. (Boiss. fl. Or. III, 235). a. genuinum 
Bomme 12l® Strauss 1 EC 98 152. 


In monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Sultanabad, ad 
Mowdere (VI. 1904). 
0. lacteum Boiss. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 153. 


Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Sultana- 
bad, ad Mowdere (19. VI. 1904). 


Helichrysum artemisioides Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. III, 
2372 — . Bomm PIE Strauss 1.0 X: 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). 


Micropus longifolius Boiss. et Reut. — Boiss. fl. Or. III, 242. 
In monte Raswend (27. VII. 1902). 


Filago arvensis L. — Boiss. fl. Or. III, 247. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902). 


ß. procurrens Bornm. (var. nov.); planta humillima multi- 
ramea dense compacta ramis (glomerulorum pedunculis) praeter 
folia floralia subaphyllis horizontalibus glomerulum majusculum 
unicum (rarius 2 superpositos) gerentibus; folis floralibus 
glomerulum duplo fere superantibus. « 

Hamadan, in monte Karagan (IV. 1902). 


Xanthium strumarium L. — Boiss. fl. Or. III, 251. 
Sultanabad, in campis ad Teramis (4. VIII. 1889). 


Achillea Millefolium L. — Boiss. fl. Or. III, 255. — Bornm., Pl. 
Seramakk, IE. OK, 103; 
In monte Schuturunkuh (8. IX. 1906). 


Achillea oligocephala DC. — Boiss. fl. Or. III, 273. 
Extra Persiae fines, in desertis Euphrati fluminis, inter 
Deir et Palmyra (10. V. 1894) et inter Hith et Anah (1. V. 1894). 
Anthemis altissima L. — Boiss. fl. Or. III, 282. 
In monte Schahu (25. V. 1905) et Kuh-i-Schachscheken 
(26. V. 1905). 


Bornmüller, Collectiones Straussianae novae. 247 


Anthemis hyalına DC. — Boiss. fl. Or. III, 307. 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh ditionis fluviı Saimerre 
(14. V. 1904). — Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). 


Anthemis Haussknechtii Boiss. et Reut. — Boiss. fl. Or. III, 310. 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904); ad 
Bisitun (24. IV. 1903). 


Anthemis Hebronica Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. III, 314. 
Inter Kermanschah et Kerind, ad Gawarreh (10. V. 1906). 


Anthemis odontostephana Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 319. — Bornm., 
BIN Strauss. 1. c. XX, 154. 
Ad Bisitun (5. V. 1903). 


ß. tubicina (Boiss. et Hausskn.) Bornm. (comb. nov.). — 
Boissytl. Or. III, 319 (als Art). 

- Kermanschah, in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1904). 

Die Pflanze nimmt eine Mittelstellung ein, steht aber be- 
treffs der Zahnung des Krönchens der A. tubicina weit näher 
als der A. odontostephana; die Fruchtstiele sind weniger stark 
aufgeblasen. Bereits Boissier deutet an, daß A. tubicina 
vielleicht nur eine Varietät der A. odontostephana ist. 


Anacyclus nigellifolius Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 322. 
Kermanschah, ad Tengi-Dinawer in monte Kuh-i-Parrau 
(1904). — Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905). 


Chamaemelum disciforme (C. A. Mey.) Vis. — Boiss. fl. Or. III, 
327. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 154. 
Inter Kermanschah et Kengower, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Chamaemelum nicrocephalum Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 328. 
In campis inter Kermanschah et Bisitun (31. V. 1905). 


Pyrethrum Balsamita (L.) Willd. — Boiss. fl. Or. III, 345. — 
Bosnma Br Strauss, 1. c 0% 152% 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Pyrethrum parthenifoium Willd. — Boiss. fl. Or. III, 345. — 
BommN Pl. Strauss, 2 ce X 154 
Hamadan, in monte Karagan (IV. 1902). — Schuturunkuh 
Bose 1.905). 


oersicum (Boiss.) Bornm, Bl]. Strauss. I. ce. XX,154. 

Hamadan, in monte Elwend (9. VI. 1905). — Ad Bisitun 
(5. V. 1905) et in monte Kuh-i-Parrau, in latere meridionali 
(17. V. 1904)! — Schuturunkuh (28. VII. 1903). 

Auch unter den von Haussknecht in Persien ge- 
sammelten Exemplaren befindet sich bereits die Untervarietät 
(puberula Heimerl), bei welcher Blätter und Stengel behaart 
sind. 


Pyrethrum flavovirens Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 347. — Bornm., 


BeStrauss., 1. ce. 0X, 158 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (23. V. 1904). 
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Pyrethrum uniflorum Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. III, 349. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Pyrethrum myriophyllum C. A. Mey. Pf. subvirescens DC. — Boiss. 
11. Or. 177 3502 )Bomm PR Strauss Te Re 
Ad Sultanabad, Mowdere (14. VI. 1904). — In monte 
Schuturunkuh (28. VII. 1902; VIII. 1903). — Inter Kerman- 
schah et Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan (10. VI. 1906). 


ö. variegatum Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 351. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In montibus 
Raswend (8. VI. 1892) et Schuturunkuh (8. IX. 1906). 


Tanacetum fruticulosum Led. (1829) — Boiss. fl. Or. III, 353 
(Pyrethrum Athanasia Boiss.). — Artemisia Athanasia Bess. (1833). 
In montibus Raswend et Kuh-i-Gerru (VII. 1902). 


Tanacetum modestum Heimerl (sub Pyrethro) in Stapf, Polak. 
Exp. 1, 59 (1885). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 155 (Pyreth.). 

Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). 

Mitunter sind einzelne Stengel nur 1-köpfig; diese Köpf- 
chen sind alsdann etwas größer und ähneln dann sehr dem bei 
Dschekab vorkommenden Pyrethrum uniflorum Fisch. et Mey. 
Letzteres besitzt kurze Strahlblüten, auch die Form und Be- 
kleidung der Hüllblätter ist eine andere; Habitus und Blatt- 
gestalt ist wenig verschieden. 


Artemisia Herba-alba Asso. o. densiflora Boiss. — Boiss. fl. Or. 
11152365. 
Sultanabad, in locis incultis hortorum (IX. 1903). 
Artemisia Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 373. — Bornm., 


BI=Straussol ca ROH: 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; 8. IX. 1906). 


Artemisia Haussknechtii Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 374. — Bornm., 
II, SBaBIB., Ic ©, ROT. 10, 
In monte Schuturunkuh (VII., VIII. 1903, 1904) in con- 
sortio var. ß. capitellatae Boiss. et formarum exacte inter- 
mediarum. 


Senecio vernalis W. K. — Boiss. fl. Or. III, 389. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XX, 155 (,,ß. glabrescens‘'). 

Hamadan, in monte Karagan (29. IV. 1902). — Kerman- 
schah, in valle Dscham-nasu ditionis fluvii Saimerre (13. V. 
1904); ad Bisitun (24. IV. 1903). 

Auch diese Exemplare gehören der fast kahlen Varietät 
glabrata Aschers. an, die mitunter dem 8. leucanthemifolvus Poir. 
sehr ähnelt, aber an den größeren Köpfen meist leicht zu er- 
kennen sind. 


Senecio mollis Willd. — Boiss. fl. Or. III, 393. — Bornm., PI. 
Seat, IC, OS SD. 
Sultanabad, ad Girdu (3. VII. 1902). — Schuturunkuh 
(VII. 1904). 
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Senecio alliariifolius Bornm., Pl. Strauss., I. c. XX, 155. 
Hamadan, in monte Elwend (1902). 


Senecio paucilobus DC. — Boiss. fl. Or. III, 410. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XX, 156 (excl. specim. m. Karagan). 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902; VII. 1903). — 
.In monte Schuturunkuh, 11500 ped. alt. (VII. 1904; 25. VI. 
1905-287 IX. 1906). 


Senecio Elbursensis Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 410 (,, Elbrusen- 
sis‘). — Bornm., Beitr. Fl. Elbursgeb. in Bull. Herb. Boiss., 
1907, p. 155. 

Hamadan, in monte Karagan (VII. 1899; in Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XX, 156 sub ‚,‚S. paucilobo DC.“). 


Othonnopsis angustifolia (DC.) Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. 
IDEAS, — Bornm., Pl. Strauss., lc. XXG156. 
‘Montes Kohrud; in monte Kuh-i-Gamser (24. VI. 1904). — 
In monte Elwend-Gulpaigan (20. VI. 1905). 


Gundelia Tournefortii L. — Boiss. fl. Or. III, 421. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903; 
herb. Bornm.). 


Echinops ceratophorus Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 427. — f. Sultana- 
bodensis Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 157 (pr. spec. indescr.); 
flosculis omnibus fertilibus, involucri phyllis intermediis num- 
quam caudato-elongatis, ideo capitulis non cornigeris. 

Sultanabad, ad Girdu (1. VIII. 1889). — In monte Schutu- 
runkuh (VII. 1903). 


Ders tnı x. Bormm. (f. now.) huc'pertinet „E.rsp. nov. 2, nvPl 
Strauss., 1. c. XX, 157; flosculis omnibus sterilibus, involucri 
partialis phyllis omnium flosculorum intermedis longissime 
subulatim elongatis et arcuatim recurvis, canaliculatis, ad 
marginem (ut in typo) aceroso-spinuloso-dentatis dorso glabris, 
sub lente tantum papillis minutissimis albidis scabridulis, intus 
ın latere canaliculato saepius lanatulis. 

Sultanabad, inter Girdu et Nesmabad (1. VI. 1889) et ad 
Kale-noh (15. VII. 1889). — In monte Schuturunkuh (1889 
er 1903): 


ß. virens Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 428. 
Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905). 

Bei f. hystrix, bei welcher sich die Hüllblätter sämtlicher 
Blüten des Köpfchens verlängert haben und dasselbe in einen 
kugeligen blütenlosen Knäuel. wirr durcheinander gebogener 
Dornspitzen umgewandelt haben, sind die innersten Hüllblätter 
n-cht verwachsen (unnormal entwickelt!), so daß man diese 
Pflanze für eine Form oder eigene Art aus der Sektion Ritro 
halten möchte. Erst die neuerdings eingesammelten Exemplare 
nebeneinander angetroffener, völlig steriler und völlig fertiler 
Pflanzen gaben den Hinweis, daß beide ein und derselben Art 
angehören. Dies bestätigte sich auch an dem eigenartigen 
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drüsigen Indument und den dornig-gezähnelten Hüllblättchen, 
wie solche bei den Arten der Ritro-Sektion nicht vorkommen. 
Bei einigen Individuen nähert sich die Blattform (weniger 
geteilt) mehr der var. ß. virens, oder die Blattoberseite ist mit 
einem dünnen spinnwebigen Überzug bekleidet, so daß das 
drüsige Indument mehr verdrängt ist. Die meisten Exemplare 
aller Formen sind 1-köpfig und nur 1—1,5 Fuß hoch. Die Länge 
des Penicillums ist an der normal entwickelten Pflanze 12—15 mm 
lang, an f. hystrix aber verkümmert und nur 5—6 mm lang. 


Echinops heteromorphus Bge. — Boiss. fl. Or. III, 436. 

Sultanabad, in districtu Dschapelakh (27. VII. 1902); 
prope Serlan districtus Silachor (26. VII. 1902). — In montibus 
Raswend (VII. 1898) et Schuturunkuh (1890; VIII. 1903; VII. 
1904). — In monte Elwend-Gulpaigan (20. VI. 1905) et ditionis 
oppidi Chonsar ad Dumbe Kemer (24. VI. 1905). 

In der Blattform und der drüsigen Stengelbekleidung 
scheint diese äußerst seltene Art, von welcher mir Vergleichs- 
material nicht zu Gebote steht, ziemlich zu variieren. Die Länge 
des Penicillums ist an ausgereiften Köpfen etwa 15 mm; es 
kommt daher E. spinosissimus Bge. (mit 20—22 mm langem 
Penicillum) nicht in Frage. 


Echinops Ritro L. — Boiss. fl. Or. III, 439. — Bornm., Pl. Strauss., 
a RS IST, 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — In monte Schuturunkuh 
(VIII. 1903; VII. 1904) et monte Raswend (26. VII. 1902). 


Echinops Persicus Stev. — Boiss. fl. Or. III, 440. — Bornm., 
BIRStTTAUSSEH EDS ITE 
In monte Elwend (VI. 1902). — Schuturunkuh (VIII. 1903; 
26 11905): 


Xeranthemum squarrosum Boiss. ß. unicolor Boiss. — Boiss. 1. 
Or 17 4452 BormmF BR Strauss? CDOT 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau ad Bernadsch (16. 
IL 1WO): 


Xeranthemum longipapposum Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. III, 
AA Bornm BR Strauss EEE ISCHIDTE 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Kermanschah, ad Bernadsch in monte Kuh-i-Parrau (16. VI. 
1906). 
Chardinia orientalis (Willd.) Hayek. — Boiss. il. Or. III, 446; 
Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 157 (Ch. xeranthemoides Dst1.). 
In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904). — In monte 
Tschal-Khatun (VI. 1907). — Ad Bisitun (24. IV. 1905). — 
Hamadan, in monte Elwend (VII. 1902). 
Siebera pungens (Lam.) Gay. ß. nana DC. — Boiss. fl. Or. III, 


AA Bornme Be Straussy, 1. cr RR 158% 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). 
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Cousinia (Uncinatae) amplissima Boiss. — Winkler, Mant. Cous. 
no. 4. — Boiss. fl. Or. III, 462 (Lappaceae). 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — 
In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 


Cousinia (Nudicaules) Candolleana Jaub. et Spach. — Winkler, 
Mant. Cous. no. 17. — Boiss. fl. Or. III, 479 (Squarrosae). 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 
Ein genauerer Standort dieser bisher nur von Aucher 
„in Persia‘‘ gesammelten Art war nicht bekannt. Die Exemplare 
dieser leicht kenntlichen Art stimmen mit der Jaubert- 
Spachschen Abbildung genau überein. 


Cousinia (Drepanophorae) hamosa C. A. Mey. — Winkler, Mant. 
Cous. no. 70. — Boiss. fl. Or. III, 483 (Squarrosae). — Bornm., 
PlRsStrauss., 1.c. X&Xr 138: 

Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Cousinia (Orthacanthae) eylindracea Boiss. var. patula Heimerl. — 
Winkler, Mant. Cous. no. 81. — Boiss. fl. Or. III, 480 (Squarrosae; 
spec.). — Bornm., Pl. Strauss., ]. c. XX, 158. 

In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Cousinia (Orthacanthae) congesta Bge. — Winkl,. Mant. Cous. 
mo 308 Bornm., Pl. Strauss, Ne XX158: 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 


Gonesunda (Heteracanthae, eriorrhiza Borm. 
(spec. nov.). 

Perennis, caespitosa, undique adpresse arachnoideo-tomen- 
tosa, caulibus pumilis spithamineis vel subpedalibus ad 
imam basin (ad rhizomatis collum) Jurinearum quarumdam 
modo dense stupposo-lanatis, ad apicem usque foliosis, ramu- 
loso-oligocephalis; foliis coriaceis elevatim nervosis subtus 
densius albido-arachnoideis, supra canıis, ambitu late ovatis vel 
late oblongis, basilariis caulinisque inferioribus 
abrupte in petiolum attenuatis, ceteris breviter late-decurrentibus 
basi truncatis, omnibus sinuatim pinnati-lobatis, lobis triangu- 
lari-ovatis saepe lateraliter dentibus auctis in spinas flavidas 
acerosas acuminatis, folis summis late ovatis vel triangulari- 
ovatis capitula saepe involucrantibus 1,5x2 cm latis longis; 
capitulis brevipedunculatis 1—3 subglomeratis, ovatis, 
ad 1,5 cm longis; phyllis involucri 40—45 imbricatis, 
ab exterioribus brevibus ad intima 1,5 cm longa sensim auctis, 
lineari-lanceolatis praeter intima erecta substraminea omnibus 
fere erecto-patulis subrecurvisve, carinato-spinescentibus, viridi- 
bus, laxe arachnoideis, ad spinulam flavido-brunneam glabris; 
tlosculis flavidis, 30—36, parvis, 7—8 mm longis; pappi 
setis brevibus, scabris; achaeniis maturis ignotis. 

Hamadan, in montibus Karagan (1901). 

Die neue Art gehört unzweifelhaft der Sektion Hetera- 
canthae an und ist auch hier nach dem Bestimmungsschlüssel 
inC. Winklers Mantissa (p. 200—203) neben (©. albescens 
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Winkl. et Strauss. einzureihen, denn auch ©. albescens, dessen 
Originalexemplare mir vorliegen, hat eiförmige, nıcht zylindrische 
Köpfchen, wie fälschlich (vgl. hierzu die Originaldiagnose in 
Mantissa (p. 223—224) im Bestimmungsschlüssel gesagt ist. In 
Pl. Strauss., 1. c. XX, p. 158 habe ich die Karaganpflanze noch 
zu 0. albescens gerechnet, wohl aber dabei auf gewisse Ab- 
weichungen hingewiesen. Das neuerdings eingesandte voll- 
ständigere Material— es lag anfänglich nur ein kleines Individuum 
vor — ließ sofort erkennen, daß hier eine andere Art vorliegt, 
die wie sonst nur noch bei (. eriobasis Bge. durch dichten Filz 
am Wurzelhals (nach Art gewisser Jurinea-Arten) vorzüglich 
gekennzeichnet ist, außerdem eine andere Gestalt der Wurzel- 
blätter, schmälere Köpfchen, kleinere Blüten und ein anderes 
(nicht gelblich-weißes) Kolorit aufweist. Mit Ü. eriobasis Bge. 
selbst, die ebenfalls der Sektion Heteracanthae angehört, hat 
unsere Pflanze der Beschreibung nach in manchen Dingen 
vielleicht eine gewisse Ahnlichkeit, doch sind bei jener die 
Köpfchen fast kugelig und größer (‚‚etwas größer als eine Hasel- 
nuß‘‘), ihr Hüllkelch besteht aus 75—80 Blättchen (nicht 40—45) 
und die Zahl der Blütchen beläuft sich auf 60—70 (nicht wie 
bei C. eriorrhiza auf 30—36). 


Cousinia (Heteracanthae) albescens Winkl. et Strauss. — Winkl., 

Mant. Cous. no. 115. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 158. 

In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 

Die Exemplare stellen zum Teil typische Ü. albescens dar, 
teils nähern sie sich der var. subsphaerica Bornm. (Pl. Strauss., 
l. c. XX, 159) mit längeren, mehr zurückgebogenen Hüll- 
blättern*). Zunächst ist noch gereifteres Material abzuwarten. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß var. ‚„subsphaerica‘‘ hybriden 
Ursprungs ist. 


Cousinia (Xiphacanthae) orthoclada Hausskn. et Bornm.; ex 
BonmmmBlN Strauss Cr 199 


ß. longispina DBornm., phyllis involucri spinis elongatis, 
8—14 mm longis; capitulis paulo ac in typo majoribus, absque 
spinis 1,5 cm latis, cum spinis patentibus 3—3,5 cm latis. 

In monte Schuturunkuh (VII. 1905). 


Cousinia (Xiphacanthae) carlinoides DC. (?). — Boiss. fl. Or. III, 
491. — Wınkl., Mant. Cous. no. 129. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 19035). 


Cousinia (Xrvphacanthae) machaerophora Winkl. et Bornm. — 


Winkl, "Mant. Cous: no 131. — Bomm. RR Striussseslere: 
REED: 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). — In monte EI- 


wend-Gulpaigan (20. VI. 1905). — Dumbe Kemer ditionis 
oppidi Chonsar (24. VI. 1905). Ä 


*) Diese Varietät müßte daher richtiger zur Sektion Drepanophorae gezählt 
werden. 
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‚Cousinia (Xiphacanthae) xiphacantha Winkl. et Strauss. — Winkl., 
Mant. Cous. no. 145. — Bornm.,.Pl. Strauss., 1. c. XX, 160. 

Sultanabad, ad Mowdere (1902; 19. VI. 1904). 

Nach den mir vorliegenden Originalexemplaren sowohl 
dieser Art als von Ü. calcitrapa Boiss. var. interrupta Heimerl 
sind beide zu vereinen. C. Winkler hat seine ©. zipha- 
cantha erst später veröffentlicht (Mantissa Cous. p. 225; 1897), 
als ihm vermutlich die Wiener Materialien von (0. calecitrapa 
var. interrupta zum Vergleich nicht mehr zu Gebote standen. 
Andererseits zeigt das neuerdings eingesandte Material der 
C. xziphacantha, daß Länge und Breite der Anhängsel der 
Köpfchenhüllblätter gerade bei dieser Art ziemlichen Schwan- 
kungen unterworfen ist. 


Cousinia (Odontocarpae) multiloba DC. — Winkl., Mant. Cous. 
no. 202. — Bornm., P]. Strauss., 1. c. XX, 160. 

In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; var. brevispina 
Bornm., Beitr. fl. Elbursgeb. p. 000). — Chonsar, ad Dumbe 
Kemer (24. VI. 1905) et ad Mondschan ditionis montis Raswend 
(VII. 1902; f. verg. ad ß. longispinam Bornm. 1. c.). 


Cousinia (Appendiculatae) sagittata Winkl. et Strauss. — Winkl., 
NMants Cous. no. 235. — Bomm,, Bl! 'Strauss., 1. ©. XX, 160. 
In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 


Cousinia (Appendiculatae) rhombiformis Winkl. et Strauss. — 
Winkl. Mant. Cous. no. 234. — Bornm., Pl’ Strauss., 1. ce. XX, 
160. 

In monte Schuturunkuh (1899; Bornm. in Pl. Strauss., 
l. c. XX, 160 sub ©. Kornhuberi Heimerl). — Nehawend, in monte 
Kuh-i-Gerru (1908; Herb. Bornm.; florib. amoene purpureo- 
violaceis). 


Cousinia (Appendiculatae) chlorosphaera 
Bornm. (spec. nov.). 

Biennis (vel perennis), humilis, a basi multicaulis et dicho- 
tome ramosa, vix pedalis, undique capitulis viridulis subglabris 
exceptis arachnoideo-tomentosa, ad foliorum paginam inferiorem 
cana vel albida, ad superiorem virescens; caule centrali 
ramos crassiusculos squarrose patentes edente, lateralibus 
numerosis saepe elongatis apice dichotome divaricatim ra- 
mosis 3—4-cephalis superato, ramis valde alatim foliosis; 
foliis vix corlaceis, inferioribus ambitu oblongo-lanceolatis, 
sinuato-dentatis vel irregulariter pinnatipartitis undique spi- 
nulis 2—4 mm longis armatis; caulinis omnibus in alas sinuato- 
lobatas longe et late ad folium inferius decurrentibus; capi- 
tulis breviter vel brivisseme pedunculatis, pedunculo ple- 
rumque 1/,—1 cm longo nudo suffultis, globosis, mediocribus, 
cum phyllorum spinulis brevibus patulis 2,5—3 cm latis; 
involucri viridis vix arachnoidei phyllis 60—70 dense et 
regulariter adpresse-imbricatis, praeter externa angustato-spathu- 
latim appendiculata et praeter intima sublinearia omnibus fere 
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e basi adpressa in appendicem viridem nervo albido crasso 
percursam latam depresso-rhombiformem ad angulos laterales 
acutam latiorem (12 mm latam) ac longam, apice breviter 
spinosam vel mucronatam desinentibus; appendicis spina 
apicali e basi trianguları subcuspidatim exeunte brevi patula, 
ad phylla inferioria subrecurvata longiuscula (sed breviore quam 
pars rhombiformis), ad superioria mucroniformi suberecta bre- 
vissima; appendicis margine superiore utrimque 2—3 
spinulas gerente vel subintegro; phyllis interioribus gradatim 
brevius appendiculatis, intimis substramineis lineari-lanceolatis 
rectis longiuscule exsertis (non radiantibus); receptaculi 
setis scabris, 15—18 mm longis; flosculis violaceo-pur- 
pureis, 2 cm longis; corollae limbo 5-dentato, tubo duplo 
breviore; antherarum caudis barbatis; pappi setis 
scabris, 5 mm longis, caducis. 

Ditionis Kermanschah (?) in trajectu Uschturan (,,Paß 
von Uschturan“) (19. VI. 1906). 


C. chlorosphaera Bornm. ist n Winklers Bestimmungs- 
schlüssel der ‚Appendiculatae‘‘ (Mant. Cous. 1. c. p. 212—216) 
neben C. rhombiformis Winkl. et Strauss einzuordnen und 
unterscheidet sich von dieser zunächst habituell durch den 
niedrigen, sparrig-verzweigten Wuchs (nicht aufrecht langästig 
mit einzelstehenden Köpfen), durch den kleineren festgeschlosse- 
nen grünen Hüllkelch, durch die flach-rhombischen, spitz- 
winkligen Anhängsel der sehr kurz bedornten, sehr regelmäßig 
imbrikaten Hüllblätter, deren wenig zurückgekrümmte bezw. 
auswärts gebogene Dornspitze kürzer ist als das am Oberrand 
nur ganz wenig und fein bedornte (meist dornenlose) Mittelfeld. 
Auch ist die Zahl der Hüllblätter eine größere, dagegen die Länge 
der Blütchen (2 cm, nicht 3) eine kleinere, wie auch das Ver- 
hältnis des Tubus zum Saum ein anderes (1 : 2) ist. — Ü. Korn- 
huberi Heimerl (Orig.!) besitzt ziemlich große Köpfe mit weißen 
Blüten; es ist eine schlankwüchsige, 1 m hohe Pflanze mit 
einköpfigen langen Ästen. Die großköpfige gelbblütige ©. Perga- 
macea Boiss. (Orig.!) hat völlig ganzrandige, angedrückte Hüll- 
blätter, deren Dornspitze nicht absteht, ebenso die zierliche 
ÜC. concinna Boiss. et Hausskn. (Orig.!), die sonst gleichgroße 
Köpfe wie ©. chlorosphaera aufweist. — Noch weniger Ähnlichkeit 
zeigt ©. inflata Boiss. et Hausskn. (Orig.!) oder gar ©. Arbe- 
lensis Winkl. et Bornm. (Orig.!), während Ü. araneosa DC. 
(Kotschy no. 715!) unserer Art wieder näher zu stehen scheint, 

. aber durch dicht-spinnwebige Bekleidung der Köpfchen, durch 
die in einen ziemlich langen Dorn auslauienden Anhängsel (welche 
so lang als breit und am Oberrand ziemlich reich bedornt sind) 
und besonders durch anderen Wuchs (hochwüchsig und schlank- 
ästig) sicher spezifisch verschieden ist. 


Cousinia (Appendiculatae) Bornmüäülleri Winkler, Mant. Cous. 
no. 248. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 160 (C. asterocephala 
Hausskn. et Bornm. herb.). 
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Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). — 
In monte Schah-sinde (18. VII..1902; Herb. Bornm.). — Ad 
Gulpaigan (VIII. 1899). 

Cousinia (Appendiculatae) ? purpurea C. A. Mey. — Winkl., Mant. 
Cous. no. 253. — Boiss. fl. Or. III, 511 (Cynaroideae). 

In monte Schahu (25. V. 1905). 

Die Exemplare sind ca. 50 cm hoch und reich verzweigt, 
aber noch wenig entwickelt und so kaum bestimmbar. Ver- 
mutlich liegt eine unbeschriebene Art vor. Eigentümlich sind 
die großen ungeteilten, fast ganzrandigen (bis 22 cm langen und 
9 cm breiten), dünnhäutigen, oberseits kahlen, unterseits dünn- 
spinnwebigen, am Rand borstig-feinbedornten Grundblätter, 
deren bei der Beschreibung von Ü. purpurea nicht Erwähnung 
getan wird, und die Form der grünen, netzig genervten, triangulär- 
lanzettlichen, wenig länger als breiten Anhängsel des Hüll- 
kelches, die beiderseits nur je 1—2 feine Dörnchen aufweisen. 
Die Köpfchen sind etwas breiter (2,5—3 cm) als hoch, die Zweige 
sind ununterbrochen herablaufend beblättert. 


Cousinia (Appendiculatae) calocephala Jaub. et Spach. — Boiss. 
1,0 MT 511 (incl. ©. sgquarrosa, Boiss. Diasn. T, 10,p. 102; 
flor. Or. ]. c.). — Winkl., Mant. Cous. no. 250 et no. 251. — 
Bornme PIE Strauss, |. e XDS2161 cir. Bormm- in Beitr. Fl: 

FPliburseeb. Sep. S. 169 (Bull: Herb” Boiss: 2. ser. VIT. 11907], 
p- 219—220). 

Inter Kermanschah et Kengower, ad Sahne (V. 1909). 

Die Pflanze weicht von der typischen Form durch weniger 
straff zurückgebogene kürzere Anhängsel des Hüllkelches ab, 
welche nur sehr wenige kleine Seitendörnchen aufweisen, mit- 
unter auch ganzrandig sind, (var. subintegriloba 
Bornm.). Nach dem mir vorliegenden sehr reichen Material 
zahlreicher von mir selbst in Nord-Persien gesammelter Formen 
der Ü. calocephala Jaub. et Spach (syn. ©. squarrosa Boiss.) ist 
es ausgeschlossen, daß die Pflanze von Sahne etwa als eine eigene 
(unbeschriebene) Art anzusprechen ist. 


Cousinia (Foliaceae) Elwendensis Bornm. (spec. 
noVv.). 

Biennis, tota planta 1,5-pedalis facie Onopordonis, dense 
arachnoideo-lanatis, mox ad foliorum paginam superiorem 
glabrescentibus, caule crassiusculo recto, a medio ramoso, folioso, 
ramis longiusculis monocephalis; foliis basilaribus ambitu 
late lineari-oblongis (20 cm usque longis, 8 cm latis) sinuatim 
pinnatilobatis, lobis lobulatis et spinoso-denticulatis spinis 
flavidis acerosis; folis caulinis brevibus latissime usque 
ad folium proximum decurrentibus spinisque flavidis horizon- 
talıbus valde armatis, summis in involucri phylla lata sensim 
deminutis eisque subconformibus, capitulum involucrantibus 
sed hoc non superantibus; capitulorum magnorum sub- 
depressorum (ca. 5 cmJlat.) phyllis arachnoides exterioribus 
et intermediis omnibus fere subaequalibus et subaequilongis 
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late trapeziformi-ovatis (angulis obtusiusculis) acutis, 12—14 mm 
latis et cum spina brevi sat horrida ca. 2 cm longis, subtus nervo 
mediano crassiusculo percursis, supra glabratis viridibusque 
et reticulatim nervosis, margine (supra medium) utrinque 
spinulis 1—3 minutis armatis; flosculis achaeniisque 
adhuc‘ignotis. 

Hamadan, in cacumine montis Elwend (8. VI. 1905). 


Die in einem einzigen ansehnlichen, obwohl noch nicht 
völlig entwickelten Exemplar eingesammelte Art von der Tracht 
eines weißfilzigen Onopordons läßt sich leicht als eine neue 
Spezies erkennen und auch ohne Bedenken beschreiben, da ihre 
Zugehörigkeit zur kleinen Sektion der ‚Foliaceae‘‘ außer Zweifel 
steht und die neue Art innerhalb derselben schon durch ihre 
sehr breiten, rhombisch-eiförmig kurz zugespitzten Hüllblätter 
(mit nur wenigen kurzen seitlichen Dörnchen) und durch ihre 
filzigen, ununterbrochen breit herablaufenden Stengelblätter 
vorzüglich charakterisiert ist. So hat ©. scariosa Regel nicht 
herablaufende, €. grandis C. A. Mey. kahle Blätter. — Ü. Ono- 
pordon Freyn et Sint. besitzt ebenso wie Ü. Wettsteiniana Bornm. 
ganz kurz herablaufende breite Stengelblätter und fast ganz- 
randige Hüllblätter, die wiederum bei ©. macrolepis Boiss. 
äußerst dicht mit feinen Dornen berandet sind. — (©. caesia Winkl. 
mit bläulicher Filzfärbung hat schmälere und längere zurück- 
gekrümmte Hüllblätter, und ebenso zeichnet sich ©. canescens 
DC. durch nur 6 mm breite, geigenförmige (also halb so breite), 
nicht rhombisch-eiförmige Blättchen des Hüllkelches aus. 

Auch eine noch ganz wenig entwickelte, kaum 1 Fuß hohe 
schwächliche Pflanze, de Strauß am Kuh-i-Parrau (bei 
Kinischt, 29. IV. 1893) antraf, scheint der Ü. Elwendensis an- 
zugehören. 


Carduus nutans L. subsp. ex aff. ©. latisguami Freyn et Corrath 
(Freyn in Bull. Herb. Boiss. III [1895], p. 358) nov.?; planta 
elata biennis 3-pedalis apice tantum ramosa, 3-cephala, undique 
araneosa foliis late decurrentibus; capitulis magnis de- 
pressis (cum spinis ca. 8cmlatis); phyllis involucri brevibus 
latissimis abrupte lanceolatis, parte reflexa 8 mm lata et ca. 
15 mm longa, spinis flavidis; phyllorum involucralium forma 
valde affınis Carduo leiophylio Petrov., sed diversum indumento 
dense arachnoideo et caulibus ramisque ad capitulum usque 
dense et late multifariam alatis (alis dense flavido-spinosis), 
phyllorumque spina longiore et validiore (C. Elymaiticus 
Bornm. ad int.). 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
nasu (13..V. 1904). 

Da die Köpfe noch nicht völlig entwickelt sind, ist von 
einer genaueren Beschreibung Abstand zu nehmen. (©. leiophyllus 
Petrov. ß. vesitus Haläcsy besitzt schlanke nackte Köpfchenstiele. 
C. latisguamus Freyn et Corrath ist mit Ausnahme des Stengels 
völlig kahl. 


188) 
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Carduus pyenocephalus Jacq. — Boiss. fl. Or. III, 520. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Kermanschah, ad Kinischt et Bisitun (29. 24. IV. 1903). 


r. Arabicus Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 521. 
Inter Kermanschah et Kengower, ad Sahne (23. IV. 1903). 
— Kuh-i-Schahscheken ditionis montis Kuh-i-Schahu (26. V. 
1905). 


Cirsium congestum Fisch. et Mey. 3. consanguineum Boiss. — Boiss. fl. 
Orenı5262-— Bornm., Pl. Strauss, 1. ce, XX, 163 (var. 921). 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Cirsium bracteosum DC. subsp. fraternum (DC.) Bornm. — Boiss. fl.Or. 
III, 532 (in syn.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. p. 163 (©. bract.). 
In monte Raswend (26. VII. 1903) et in monte Schuturunkuh 

(VII. 1904). 

Diese Exemplare haben kugelige, ziemlich große Köpfe; 
außerdem sammelte Strauß am Schuturunkuh jene Form, die 
er früher am Berge Tschehar-Khatun (,Tschal‘) antraf und die 
ich fälschlich als eine neue Varietät von (©. fallax Fisch. et Mey. 
anführe. Auch diese Pflanze zeichnet sich durch ziemlich große, 
aber eiförmig-längliche Köpfe aus, deren Hüllschuppen in einen 
feinen langen + abstehenden Dorn auslaufen, welcher an den 
inneren Hüllschuppen hakig gebogen und horizontal absteht. 
Vermutlich liegt aber nur eine Form von der Unterart (fraternum) 
vor, von welcher zunächst noch instruktiveres Material abzu- 
warten ist. 

Ferner traf Strauß am Schuturunkuh (VII. 1904) und 
ebenda bei Derbent am Fuße dieses Gebirges (29. VII. 1902) ein 
Oirsium, das dem 0. bracteosum DC. nahe steht, aber an allen 
Teilen (besonders auch Hüllkelch und Blattoberseite) ganz 
feinspinnwebig ist, so daß die ganze Pflanze ein .fahlgrünes 
Äußeres hat (C. chloroticum Bornm. herb.). Schwerlich liegt nur 
eine Varietät des Ü. bracteosum DC. vor, da die köpfchen- 
ständigen (brakteenartigen) Blätter sehr reduziert sind an Zahl 
und Größe. In der Blattgestalt ähneln diese Pflanzen dem 
C. Haussknechtiv Boiss., dessen Blätter aber unterseits weiß- 
filzig sind.*) 

Cirsvum campylolepis Bornm. 3. subaraneosum Bornm. in Fedde, 
Repert. VIII (1910), 261. 

Burudschird (1899; C. siceigerum Hausskn. et Bornm. herb.). 

Die Straußsche Pflanze stellt nur eine leichte Varietät 
des von mir in Süd-Persien im Jahre 1892 aufgefundenen (©. 
campylolepis Bornm. dar, dessen typische Form mit Ausschluß 
der Köpfchen völlig kahl ist. Die Art ist verwandt mit Ü. brac- 
teosum DC., jedoch Hüllkelch spinnwebig und sämtliche Hüll- 


*) Nach Fr. Petrak (brieflich) ist ©. chloroticum als ein Bastard beider 
Arten (C. fraternum x Haussknechtii) anzusehen. Ferner gehört ©. eiliatum 
(Murr.) M. B. von Burudschird (Bornm. 1. c. XX, 163) der subsp. Szovitsis 
(€. Koch) Petrak an; letztere auch am Schuturunkuh (VIII. 1903). 
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schuppen in einen langen feinen, bogig zurückgekrümmten Dorn 
auslaufend, dieser an den innersten Hüllschuppen hakig zurück- 
geschlagen. . 


Oirsvtum Haussknechtii Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 535. — Bornm., 
219 Strausss 12.C: 08 1164: 
In montibus Raswend (26. VII. 1903) et Schuturunkuh 
(NADRE 190B): 


Cirsium lanceolatum (L.) Scop. f. araneosum Boiss. — Boiss. fl. 
Or 539: 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). — Chonsar, Dumbe 
Kemer (24. VII. 1905). 


Cirsium rhizocephalum C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. III, 542. — 
Bornms BISStraUSsssal RO 162 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Cirsium arvense (L.) Scop. — Boiss. fl. Or. III, 552. — var. in- 
canum (M.B.) Ledeb. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 164. 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 1906) et Schutu- 
runkuh® (298 2.919067 V123902): 


Notobasis Syriaca (L.) Cass. — Boiss. fl. Or. III, 553. 
Kermanschah, in ditionis fluvi Saimerre valle Dscham- 
Tueh (14. V. 1904). 


Onopordon Acanthium L. — Boiss. fl. Or. III, 559. 
Chonsar, Dumbe Kemer (24. VI. 1905). 


Onopordon heteracanthum C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. III, 562. — 
Bomm Pl Strauss ee 292164 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903 et 25. VI. 1905). 


Aegopordon berardioides Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 567. — Bornm., 
BIFStraussenl De RD 1165; 

In monte Kohrud (V. 1905); ibidem in monte Kuh-i- 
Gamser (24. VI. 1904). — In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 
— Kermanschah, in declivitatibus montis Kuh-i-Parrau meri- 
dionalibus (9. V. 1904). 


Jurinea eriobasis DC. — Boiss. fl. Or. III, 570. — Bornm., Pl. 
Strauss |..c. XXX 65: 
Chonsar, Dumbe Kemer (24. VI. 1904). — In monte Ras- 
wend (26. VII. 1903). 


Jurinea Meda Bornm. (spec. nov.) sectionis „3. Pinnatae‘ Boiss. 
flor. Or. III, 572—578 (sed foliis omnibus integerrimis). 
Cinereo-araneoso-tomentosa, rarıus virescens, humilis, rhizo- 
mate indurato plerumque crasso-lignoso multicipite dense com- 
pacto caespitosa; foliis omnibus integerrimis, adpresse 
subtus denius araneoso-cinereis; eis caudicium sterilium ovato- - 
oblongis obtusisque (12 x 20 mm Jlatis longis) vel oblongis 
acutis, in petiolum brevem cuneatim attenuatis, vel (rarius) 
spathulatis; caulinis (infimis exceptis) sessilibus, non decurrenti- 
bus, latioribus saepe semiamplexicaulibus oblongo-spathulatis 
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vel lineari-oblongis acutis (saepius 1!/, cm usque latis); cau- 
libus 3—15 cm longis monocephalis, rarius (in specimine 
unico in monte Elwend lecto) pedalis, pleiocephalis, plerumque 
supra medium dense foliosis; capitulis mediocribus glo- 
bosis, eis Jurineae alatae Desf. similibus; involucri plus 
minus araneosi phyllis exterioribus herbaceis, omnibus anguste 
linearibus, lanceolatis, subulatim acuminatis, apice subsquar- 
rosis, intimis chartaceis purpureo-coloratis; flosculis roseis 
involucri phylla intima duplo fere superantibus; achaeniis 
immaturis glabris; pappi setis intimis longioribus non 
latioribus quam exteriores. 

Sultanabad, in monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1902; 12. VI. 
1904; caulibus 3—15 cm altis). — In monte Schuturunkuh 
(VIII. 1903; caulibus 3—5 cm tantum altis). — In montibus 
Raswend et Elwend (16. VI. 1895 et VII. 1899; in Pl. Strauss., 
l.c. XX, 165 sub J. Anatolica var.; specimina caulibus 25—30 cm 
altis magis virescentia). 

Aus Persien sowie aus den westwärts angrenzenden kur- 
dischen Gebirgsländern ist bisher eine Jurinea der um J. cya- 
noides DC. sich gruppierenden Arten nicht bekannt gewesen, 
und doch scheint, nach dem vorliegenden reichen Material 
zu urteilen, eine solche dort ziemlich verbreitet zu sein. Jedenfalls 
ist die oben beschriebene Art, die möglicherweise nur als eigene, 
aber sehr konstante Rasse einer in der ‚Flora Orıientalis‘‘ be- 
schriebenen Spezies aufzufassen ist, mit keiner derselben über- 
einstimmend, und so sah ich mich, zumal reife Achaenen fehlen, 
in die mißliche Lage versetzt, die Zahl dieser kritischen Arten 
noch um eine solche zu vermehren. Ob J. Meda vielleicht nähere 
Beziehungen zu der östlichen zentralasiatischen J. Thianchanica 
Reg. et Schmalh. (mit schr variablen, linearen, ganzrandigen 
bis fiederlappigen Blättern) aufweist, dies festzustellen sei dem 
künftigen Monographen dieser interessanten Gattung über- 
lassen. Eigenartig ist für die westpersische Art der niedrige 
dichtrasige Wuchs, die kurzen, meist einblütigen, reich beblätterten 
Stengel, die kleinen Köpfe und die oft sehr kurzen breiten 
Wurzelblätter, die wie jene des Stengels niemals (an ca. 50 Indi- 
viduen) eine Neigung zur Teilung oder Ausbuchtung zeigen. 
In der Form der Köpfchen und sehr schmalen Hüllblätter, auch 
bezüglich der zahlreichen und oft breiten Stengelblätter steht sie 
der J. alata Dsf. (diese aber reichverzweigt und mit herab- 
laufenden Blättern) vielleicht am nächsten. 


Jurinea cardurformis (Jaub. et Spach) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 
Dee Bornm., Bl, Strauss. „1a EI X 7165. 
Kuh-i-Kohrud (V. et 20. VI. 1905); ibidem in monte Kuh-i- 
Gamser (24. VI. 1904). — Kuh-i-Sefid-chane (1. VI. 1903). — 
Kuh-i-Schah-sinde (18. VII. 1902). 


Jurinea macrocephala DC. — Boiss. fl. Or. III, 579. — Bornm., 
BDlesStrauss., |. c., XOX,. 165: 
Ad Sultanabad (1902). 


1lzes 
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ß. viridıs Hausskn. herb.; Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 165. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Jurinea cordata Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. III, 581. 
Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau in valle Nudschuheran 
(15. VI. 1906); pl. rarıssıma ! 


Serratula  Behen Lam. — Boiss. fl. Or. III, 585 (8. cerinthefola 
Sibth. et Sm.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. ce. XX, 165. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). 


Serratula latifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 586. — Bornm., Pl. 
Straussaa I CEDORT 65 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903). — 
Nehawend, Kuh-i-Gerru (VI. 1902). 


Phaeopappus Aucheri (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 597 (Ph. 
leuceoides Boiss.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 165. 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). — Kuh-i-Sefid-chane 
(VI. 1903). — Nehawend, Kuh-i-Gerru (5. VIII. 1902). — 
Hamadan, Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). 


r. Szovitsiw Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 597. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Schuturunkuh (26. V. 1904). 


Phaeopappus gymnocladus Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. III, 
600. — Bornm Bl" Straussy Ic, XX7166. 
Kuh-i-Schahu (25. V. 1905); ejusdem ditionis in montibus 
Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905) et Kuh-i-Baludsch, pr. 
Gakie (30. V. 1905). 


Amberboa moschata (L.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 605. — Bornm., 
BIEStrausssu lc E166: 
Kuh-i-Kohrud (V. 1905; flor. purp.). 


Leuzea serratuloides Fisch. et Mey. (?). — Boiss. fl. Or. III, 607. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). 
Die Blütenköpfe sind leider noch nicht völlig entwickelt, 
um eine sichere Bestimmung der Gattung zuzulassen. Die 
Exemplare weichen durch höheren Wuchs von der Beschreibung 
dieser seltenen und wenig bekannten Art, deren Originale ıch 
nicht vergleichen kann, ab; auch bezüglich der Blatteilung 
nımmt vorliegende interessante Pflanze eine Mittelstellung 
zwischen Typus und Pf. subindivisa ein. Entwickeltere Exemplare 
sind abzuwarten. 


Centaurea pulchella Led. — Boiss. fl. Or. III, 620. — Bornm., 
BlY Strauss le CR OT 
Hamadan, in latere meridionali montis Elwend, prope 
Tursikan (4. VI. 1905). 


Centaurea leuzeoides (Jaub. et Spach.) Walp. — Boiss. fl. Or. III, 
624 (C. pergamacea p. p.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 167. 
Kuh-i-Kohrud (V. 1905). 
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Centaurea depressa M. B. — Boiss. fl. Or. III, 635. — Bornm., 
BIeStrauss., 1 c. &X,1167. 
Hamadan, in monte Karagan '(V. 1902). — Schuturunkuh 
5 Med 


Centaurea: axillarıs Willd. 0. cana (Sm.) Boiss. — Boiss. fl. Or. 
III, 636. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). 
Centaurea virgata Lam. f. squarrosa (Willd.) Boiss. — Boiss. fl. 


OREE65Ll. — Bornm., Bl. Strauss, 1rc. RR 167. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1903). 


Centaurea carduiformis DC. — Boiss. fl. Or. III, 659. 
Kermanschah, ad Takh-i-Bostan (17. V. 1904). 


Centaurea Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 660. — Bornm., 
Breserauss. |. c. XXX 167. 
'Sultanabad, in planitie (15. VII. 1906). 


ß. subinermis Bornm. (var. nov.); phyllorum omnium spina 
terminalis brevissima fimbras appendicis laterales vix vel paulo 
superans; foliis ut in typo partitis. 

In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904) et in fauce Girdu 
in consortio typi (3. VII. 1902). — Hamadan, in montibus 
Wats (10. VI. 1905). 


. peraspera Bornm. (var. nov.); caulibus foliisque pagina 
superiore excepta plus minus dense pilis brevibus vel papillosis 
asperis tectis; foliorum forma et involucri phyllis longe armatis 
ut in typo. 


Centaurea ustulata DC. — Boiss. fl. Or. III, 677. — Bornm., Pl. 
Strauss. I, ec. XX.2169. 
Kuh-i-Kohrud (V. 1905; f. acaulis et caulescens). — In monte 
Raswend (27. VII. 1902). 


£. phaeopappordes Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 169. 

In montibus Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). 

Das reichlich vorliegende schöne Material beweist, daß diese 
seltene, in ihrem Formenkreise wenig bekannt gewesene Art 
nicht zur Gruppe Rhizanthae gehört, sondern den Arten der 
Eu-Acrocentrae zuzurechnen ist, wennschon die zwergigen, fast 
stengellosen Formen bei Ü©. ustulata DC. die häufigeren sein 
mögen. Die Exemplare vom Wafsgebirge haben meist 20—25 cm 
hohe Stengel mit meist drei (kurzgestielten) Köpfen. Der mit- 
unter sehr verlängerte Mitteldorn der Hüllblätter erreicht oft 
lcm Länge. Diese Art besitzt einen dicken, holzigen, vielköpfigen 
Wurzelstock; jeder Sproß steckt in einem Knäuel vorjähriger 
oder noch älterer, auffallend breiter Blattstiele. In der Köpfchen- 
form, in dem eigenartigen Blattzuschnitt gleichen sich die 
zwergigen und stengelbildenden Formen aufs genaueste. 


ÜUentaurea macrocarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 677. — Bornm., 
BieStrauss., 1 ©. 170. 


\ 


262 Bornmüller, Collectiones Straussianae novae. 


Kuh-i-Kohrud (V. 1905). 

Boissier schreibt über die Blütenfarbe dieser präch- 
tigen,ihmnur durch Bunge bekannten Art ‚flosculis luteis?“. 
Die Straußsche Pflanze besitzt rote Blüten. 


Centaurea Balsamita Lam. — Boiss. fl. Or. III, 679. — Bornm., 
BIeStraussss ac POT IO! 
Kuh-i-Kohrud (20. VI. 1904). — Kuh-i-Schah-sinde (18. 
VII. 1902). 


Centaurea myriocephala Sch. Bip. — Boiss. fl. Or. III, 682. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904) et 
in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Centaurea Behen L. — Boiss. fl. Or. III, 682. — Bornm., Pl. 
Sarah, Ik & ADS, ITO. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). — Inter Kaschan et 
Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903). 


Centaurea phyllocephala Boiss. ß. Bellangerı Boiss. — Boiss. fl. 
Or. III, 684. 
Sultanabad, ad vias prope Suwarabad (3 Fars. südöstl. 
Sultanabad; VIII. 1903; herb. Bornm.). 


Centaurea solstitialis L. — Boiss. fl. Or. III, 685. — Bornm., Pl. 
Strauss 12 C x0 170: 
Kohrud, Kuh-i-Niaser (23. IV. 1904). — Schuturunkuh 
(28. VII. 1902). 


Centaurea Iberica Trev. — Boiss. fl. Or. III, 690. — Bornm., Pl. 
Strauss cr E70: 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). — Sultanabad, ad 
Nemetkur (20. VII. 1902). 


Chartolepis lyrata Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. III, 696. — 
Bomm Bl Strauss] CEO Tele 
Inter Kaschan et Sultanabad ad Dschekab (VII. 1903). 


Zoegea Leptaurea L. P. Mianensis (Bge.) Bornm. — Boiss. fl. 
Or, II 6I7 pr sp.) — Bornm> Pl} Strauss 12er oSrT 
Kermanschah, Kuh-i-Parrau (9. V. 1904); ın fauce Nud- 
schuheran (15. VI. 1906); ad Bernadsch (16. VI. 1906); in valle 
Dscham-nasu (14. V. 1904). — Hamadan, in monte Elwend 
(VEREI9 02)" 


Zoegea crinita Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 698. — Bornm., Pl. 
Strauss lc RS ale 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). 


Crupina Orupinastrum (Moris) Vis. — Boiss. fl. Or. III, 699. — 
Bonn BR SEEAUSSIR LEISTEN" 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Kermanschah, in valle Dscham-nasu (13. V. 1904) et ad Bisitun 
(24. IV. 1903). 


Carthamus lanatus L. — Boiss. fl. Or. III, 707. 
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In monte Schuturunkuh (1902; VII. 1903; 25. VI. 1905). — 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Carthamus oxyacantha M. B. — Boiss. fl. Or. III, 709. — Bornm., 
PIeStrauss.1..c. XXX, 171. 
In districtu Silachor (1902). — Sultanabad, in collibus 
(20. VII. 1902). 


Compositae-Liguliflorae. 


Koelpinia linearis Pall. — Boiss. fl. Or. III, 721. — Bornm., Pl. 
Straussäul. c. XX, 171. 
Hamadan, in montibus Karagan (IV. 1902). 


Garhadiolus Hedypnois (Fisch. et Mey.) Jaub. et Spach. — Boiss. 
1 Or, DIT, 723. 
Sultanabad, in planitie (1902; 24. VI. 1904). — Kerman- 
schah, ad Kinischt (28. IV. 1903). 


Picris strigosa M.B. — Boiss. fl. Or. III, 736. — Bornm., Pl. 
Strauss I. ce. XX, 172. 
Kohrud, in monte Kuh-i-Barsuk (27. IV. 1904). — Inter 
Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (26. V. 1904). — In monte 
Schuturunkuh (25. VI. 1905). 


Tragopogon longirostris Bisch. — Boiss. fl. Or. III, 745. — Bornm., 
PIARStzauss:, 1...€. XR,072: 
Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham- 
Tueh (14. V. 1904) et in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). — 
Hamadan, in montibus Kuh-i-Wafs (10. V. 1905). 


Tragopogon Straussii Bornm. in Pl. Strauss. 1. c. XX, 172; ß.vio- 
lascens DBornm., pappi setis sordide violascentibus, rostro 
acheniae subaequilongo (nec ut in 7. colorato C. A. Mey. ca. 
duplo breviore). 

Montes Karagan (IV. 1902) et ad Kohrud (V. 1905). — 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903). 

Die Pflanze nimmt eine eigentümliche Mittelstellung ein; 
mir scheint es am richtigsten, sie dem habituell ihr völlig glei- 
chenden T. Straussii als Varietät unterzuordnen. 


Tragopogon ruber Gmel. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 172 
(T. collinus DC. ß. latifolius Bornm.). 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh et in monte Kuh-i- 
Tarikha (11. 14. V. 1904). — Hamadan, in montibus Kuh-i- 
Wasts (10. VI... 1905). 


Tragopogon pratensis L. — Boiss. fl. Or. III, 747. 
Inter Kermanschah et Kuh-i-Schahu, in pratis ad Mar-ab 
ve 1.905): 


Tragopogon buphthalmoides (DC.) Boiss. — a. latifolius Boiss. — 

Boiss. 11: OreIll;. 751. Bomm., Pl. Strauss. 1. ce. xxG273 

(B. plantagineus Boiss. et Huet Diagn. II, 3, p. 91 [pro sp.)). 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). 
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ß. stenophyllus Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 751. — Bornm., Pl. 
Strauss., Le. XX, 172 X@. !Bersicus! Boiss. Diaen I pt: 
[pro sp.]). | 
In monte Elwend-Gulpaigan (24. VI. 1905). — In monte 
Schuturunkuh (25. VI. 1905). — Kermanschah, in valle Dscham- 
Tueh (4. V. 1904). 
Die Namen ‚var. Persicus‘ und ‚var. plantagineus‘‘ sind 
nach Artikel 49 der internationalen Regeln der botanischen 
Nomenklatur, Wien 1905 [1906], nicht zulässig. 


Tragopogon graminifolius DC. — Boiss. fl. Or. III, 753. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903; 23. V. 1904). — Kermanschah, 
in montis Kuh-i-Parrau faucibus Nudschuheran (15. VI. 1906). 


Scorzonera laciniata L. a. genwina Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 757. 
Montes Kohrud (V. 1905). 


Scorzonera Persepolitana Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 760. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1. c. XX, 173. — Syn.: Podospermum eriospermum 
Boiss. Diagn. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (23. V. 1905). — Kerman- 
schah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904) et in valle Dscham- 
Tueh (14. V. 1904). — Hamadan, in monte Karagan (5. VI. 1902). 

Reife Samen fehlen, doch ist die Zugehörigkeit zu dieser 
Art (Kotschy exsicc. no. 275 von Persepolis!) kaum anzuzweifeln ; 
nur das Exemplar von Karagan könnte eventuell zu Sc. cana 
(C. A. Mey.) gehören. 


Scorzonera mollis M. B. — Boiss. fl. Or. III, 761. — Bornm., Pl. 
Seal, Ih & 2ORG INS. 
Hamadan, in monte Karagan (IV. 1902). — In monte Ras- 
wend (30. IV. 1902). 
£. longifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 762. — Cfr. Bornm., Pl. 


Strauss, ILC-IXRXCHIT3 (32 Symaca): 
Kermanschah, inter Bernadsch et Kinischt (6. V. 1904). 


r. stenocephala Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 762. 
Kermanschah, in valle Dscham-nasu (13. V. 1904). 


6. platyphylla Bornm. (var. nov.); foliis radicalibus saepe 
latissimis, partim 4!/, cm usque latis, longe in petiolum attenuatis, 
caulinis basi rotundata 2—3 cm latis et apicem versus longissime 
attenuatis; caule folioso 25 cm alto. 

Inter Bernadsch et Kinischt ditionis Kermanschah (6. V. 
1904). 
ie Exemplare nehmen eine sehr extreme Stellung ein, 
dürften aber kaum mehr als eine Varietät der wohl richtiger als 

Unterart aufzufassenden Sc. Syriaca Boiss. et Blanche (oben 

als Sc. mollis M. B. ß. longifolia Boiss. angeführt) zu betrachten 

sein, in deren Gesellschaft sie gesammelt wurden. Auch Bois- 
sier bemerkt, daß die Stengelblätter der Sc. Syriaca an der 

Basis abgerundet sind. 
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Scorzonera papposa DC. — Boiss. fl. Or. Ill, 765. — Bornm., Pl. 
Strauss, Il. c. XX, 173: 

Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903); in montis Kuh- 
i-Parrau declivitatibus meridionalibus (26. V. 1904); in valle 
Dscham-Tueh (1#. V. 1904). — Inter Kermanschah et Nehawend, 

in trajectu Haft-chane (21. V. 1904). 


Scorzonera calyculata Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 766. — Bornm., 
PsStrauss., |. c. X, 174: 

In monte Schahu (25. V. 1905). — Kermanschah, in ditionis 
fluvii Saimerre valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 

Am letztgenannten Standort tritt diese Art in beiden 
Formen auf, sowohl mit tief eingeschnittenen gelappten Blättern, 
so auch am Schahu (f. Zaciniosa), als mit ungeteilten, nur spitz 
gezähnten Blättern (f. dentata). 


Scorzonera tortuosissima Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 775. — Bornm.., 

Bl=sStrauss.,.l. c. XX, Id: 

Kohrud (25. VI. 1905); ibidem in monte Kuh-i-Gamser 
(24. VI. 1904). — Chonsar, Dumbe Kemer (24. VI. 1905). 

Bei einzelnen Exemplaren sind die Samen durch Insekten 
nicht völlig entwickelt und die Fruchtstiele sind etwas verdickt, 
dadurch der Se. intricata Boiss. (Bunge exsicc.!) sehr ähnelnd. 
Letztere ist als Art kaum aufrecht zu erhalten, würde aber, 
obwohl wahrscheinlich nur nach unnormal entwickelten Indi- 
viduen beschrieben, die Priorität beanspruchen. 


Scorzonera rupicola Hausskn. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 
ITak 
Sultanabad, in rupestribus (14. VI. 1904). 


Scorzonera Ispahanıica Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 778. — Planta 
rarissima! 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru ad fontem fluvii Gamas-ab 
(23. V. 1904). — Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch (5. V, 1904). 


Scorzonera ramosıssima DC. — Boiss. fl. Or. III, 781. — Bornm., 
BlStraussı COST 
In montibus Tschehar-Khatun (VI. 1902) et Kuh-i-Schah- 
sinde (18. VII. 1902). 


Taraxacum roseum Bornm. in Bull. Herb. Boiss., 2. ser., VII 


(1907), 432—433. — Handel-Mazzetti, Monogr. p. 125. — 
Bornm. exsicc. a. 1903 distrib. 
Hamadan, in monte Karagan (29. IV. 1902). — In monte 


Kohrud (leg. Bunge, ex cl. Handel-Mazzetti). 


Heteroderis pusilla Boiss. var. chaetocephala Bunge (pr. sp.). — 
Boiss- 11..Or. IN, 1794 Bomm Bl, Strauss. I. c. XX, 175: 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). 
Sonchus Nymanı Tin. et Guss. — 8. glaucescens Jord. — Boiss. 
nl 07 1796: 


Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre ad Dscham-Tueh 
(14. V. 1904). 
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Das ansehnliche Exemplar ist sehr typisch ausgeprägt; 
reife Samen reichlich vorhanden. 


Lactuca tuberosa (L.) Jacq. — Boiss. fl. Or. III, 806. 
In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 


ß. scabra Bornm. (var. nov.), foliis margine praesertimque ad 
paginam superiorem scabris. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902). 


Lactuca Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 806. — Bornm., Pl. 
Sala, | OS, 11705, 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Lactuca polyclada Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 812. 
In declivitatibus montis Kuh-i-Schah-sinde (18. VII. 1902). 


Lactuca undulata Led. — Boiss. fl. Or. III, 813. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XX, 175. — var. dentata Stapf. 
Hamadan, montes Karagan (IV. 1902). — Sultanabad, in 
planitie (14. VI. 1904). 


Lactuca Orientalis Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 890. — Bornm., 
BIRStraussar]e RO 79 
In monte Schuturunkuh. 


Cephalorrhynchus hispidus (M. B.) Boiss.*) — Boiss. fl. Or. III, 821. 
—zBomm Bl Strausss 1 CH DREHTE 

In montibus Schahu (25. V. 1905) et Kuh-i-Milleh-Michan 
(0292121906): 

Diese Exemplare entsprechen der Beschreibung nicht nur 
bezüglich der charakteristischen Form der Achaenen, sondern 
auch betreffs des mehr oder minder drüsenborstigen Hüllkelches. 
Mit Ausschluß des im Jahre 1898 am Raswend (nicht 1897!) 
gesammelten Exemplares, welches a. typicus zu bezeichnen ist, 
haben die anderen von Strauß früher gesammelten Pflanzen 
aber kahle Hüllkelche; sie lassen sich mit Benutzung des 
Haussknechtschen Herbarnamens (Spezies) als Varietät 
absondern ; 


ß.caerulans (Hausskn. pr. spec. in herb.) Bornm. (var. nov.), 
involucri phyllis glabris (nec glandulosis). 
‘ Kermanschah, ad Bernadsch (5. V. 1904) et Kuh-i-Schach- 
scheken (26. V. 1905). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru 
(VI. 1902; 23. V. 1904). — Schuturunkuh, in fauce Dere- 
Tschah (26. V. 1904). 


Crepis spec. ex aff. ©. auriculifoliae Sieber (Boiss. fl. Or. III, 834) 
sec. orig., a qua differt foliis glaberrimis neque puberulo-farinosis 


*) Nach G. Beauverds unlängst veröffentlichten kritischen Studien 
»@omiergpansbnlome Famlwerbnuldrensdie, se, C/ormspiorszeress: Suite III. Le 
genre Cicerbita (1910)“ sind von den hier angeführten Compositen 
folgende als zur Gattung Cicerbita Wallr. gehörig aufzufassen: 

Lactuca Persica Boiss. (= Cücerbita Persica Beauv.), 
Lactuca polyclada Boiss. (= Cicerbita polyclada Beauv.), 
Cephalorrhynchus hispidus (M. B.) Boiss. (= Cücerbita hispida Beauv.). 
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nec ad basin lanatis, caule foliato, foliis dichotomiarum in- 
feriorium majusculis latis oblongis. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, in faucibus Nud- 
schuheran (15. VI. 1906) et Teng-i-Dinawer (4. V. 1904). 

Es liegt wohl eine neue Art vor, die ganz die Tracht, Blatt- 
gestalt sowie Form und Behaarung der Anthodien mit oben 
genannter kretischer Art teilt (©. Strausstii Bornm.). 
Der von unten an gegabelten Stengel halber kommt (©. Panno- 
nica (Jacg.) = Ü. rigida W. K. nicht in Vergleich, noch weniger 
C. grandiflora Tsch. und verwandte Arten mit ganz anderer 
Bekleidung des Hüllkelches. 


Orepis foetida L. ß. rhoeadifolia M. B. (pr. sp.). — Boiss. fl. Or. 
UNE, 
Kermanschah, ad Kinischt (29. IV. 1903). 


Orepis alpina L. — Boiss. fl. Or. III, 854. 
Kermanschah, ad Bisitun (5. V. 1903). — In monte Schahu 
(25% V. 1905). 


Lagoseris obovata (Boiss.) Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 176. — 
Boiss. fl. Or. III, 882. (Z. Orientalis Boiss.). 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1906). 
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Bemerkungen zu der neuen Laubmoos- 
Gattung Wollnya. 


Von 
In Hlerzos, Kreiburezisb, 


Mit Tafel 1. 


In den Beiheften zum Bot. Centralblatt Abt. II. Bd. XXVI. 
1909. habe ich eine Beschreibung der neuen Laubmoosgattung 
Wollnya veröffentlicht. Damals war ich des Glaubens, einen 
ganz isolierten Typus in ihr erblicken zu müssen und fügte sie nur 
mit Reserve bei den Bryaceen ein. Nun erhielt ich kürzlich durch 
die Freundlichkeit des Herrn R. S. Williams in New York 
unter vielen anderen interessanten Cordillerenmoosen das Mit- 
tensche Bryum Weilsoni (jetzt Leptobryum Wilsoni Broth.) in 
die Hände und erkannte auf den ersten Blick, daß hier ein Moos 
aus der allernächsten Verwandtschaft meiner Wollnya stellata 
vorliegen müsse. Zunächst schienen mir die beiden sogar identisch 
zu sein. Eine sorgfältige Analyse und Vergleichung in allen Teilen 
brachte mir aber die Überzeugung, daß erstens trotz ihrer nahen, 
verwandtschaftlichen Beziehungen doch zwei verschiedene Arten 
— allerdings der gleichen Gattung — vorlagen und zweitens, 
daß die Gattung Wollnya mit ihren zwei Arten W. stellata und. 
W. Wilsoni generisch von Leptobryum wohl zu unterscheiden sei. 
So wenig nun der Befund die Einziehung der Gattung Wollnya, 
was ich anfangs gefürchtet hatte, nötig machte, so förderlich waren 
diese vergleichenden Studien für die Auffassung der systema- 
tischen Stellung des neuen Genus, das nunmehr seinen Platz 
definitiv in der Familie der Bryaccae, und zwar neben Leptobryum 
einnehmen wird. 

Die folgenden Notizen mögen zur Ergänzung der a. a. O. 
etwas kurz gehaltenen Diagnose dienen und zeigen, daß eine 
Trennung der beiden Gattungen Leptobryum und Wollnya not- 
wendig ist. Am überzeugendsten erweist sich die Verschieden- 
heit der beiden in ihrem Blattbau. Wenn auch Zellformen und 
Rippenstruktur biomorphisch beeinflußbar und in einem gewissen 
Grade als Produkte der Einwirkung äußerer Faktoren auf den 
lebenden Stoff zu betrachten sind, so ist die Plastizität des Pflanzen- 
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körpers doch durch den erblich fixierten Bauplan noch so eng 
begrenzt, daß wir auch in der Maschenform des Zellnetzes und 
in der Struktur der Rippe, wenn wir'sie im Zusammenhange mit 
den übrigen Teilen betrachten, wertvolle Anhaltspunkte für ver- 
wandtschaftliche Beziehungen gewinnen können. Und gerade 
unter den Bryaceen sind die einzelnen Gattungen in ihrer Blatt- 
struktur, namentlich im Zellnetz sehr stabil. Pohlia zeigt stets 
langgestreckte, linealische Zellen, Anomobryum sehr schmal- 
linealische verdickte Zellen, Bryum hat in seinen zahllosen Arten 
einen innerhalb der engeren Verwandtschaftsgruppen sehr wenig 
variabeln Typus ausgebildet, und Brachymenium sowie Acidodon- 
tium besitzen durchaus typische Zellnetze. Wir dürfen dies also 
auch bei den übrigen Gattungen erwarten. Nun hat Leptobryum 
pyriforme, die einzige Art der Gattung, einen sehr charakteristischen 
Blattbau. Die engen, langgestreckten Zellen der Lamina, die 
beiden 2—3 schichtigen ventralen und dorsalen Bänder fast ste- 
reider Zellen, die zahlreichen, weitlichtigen Deuter und die schwach 
entwickelte Begleitergruppe, dazu die 2—3 Schichten subkostaler 
Zellen, durch welche die Rippe wesentlich verbreitert wird, er- 
geben ein durchaus eigenartiges, bei keiner andern Dryacee sich 
wiederholendes Bild. Limpricht bezeichnet die Struktur 
der Rippe mit Recht als „an Campylopus erinnernd‘, und diese 
oder eine ähnliche Struktur müßte auch bei L. Wilsoni, falls es 
wirklich der gleichen Gattung angehörte, wiederkehren. Das ist 
jedoch nicht der Fall. Bei ihm sowie bei Wollnya stellata ist die 
Rippe vielmehr auffallend schwach ausgebildet. Ich habe dieselbe 
auf Querschnitten durch die Stengelblätter und durch die langen 
Schopfblätter der © Pflanze untersucht und bei beiden Arten 
(‚‚Leptobryum‘‘ Wilsoni und Wollnya stellata) einen von L. pyri- 
forme durchaus verschiedenen Bau beobachten können. Diese 
Verschiedenheit bezieht sich auf fast alle Zellelemente der Rippe. 
‘Während nämlich bei ZL. pyriforme die Rippe auf der Bauch- und 
auf der Rückenseite von zwei Schichten stereidenähnlich enger 
und stark verdickter Zellen umgürtet wird und in ihrer Mitte die 
sehr weiten Deuterzellen und zuweilen eine kleine Begleitergruppe 
führt, sind bei Wollnya stellata und W. Wilsoni die Bauch- und 
Rückenzellen einschichtig, kaum verdickt und relativ weitlichtig 
und umschließen ein kleines, zentrales Bündel substereider Zellen; 
Deuter und Begleiter fehlen vollständig. Auch eine Verbreiterung 
der Rippe durch subkostale Zellen wird gänzlich vermißt. So 
sehr diese Verhältnisse von denen bei Leptobryum abweichen, so 
vollständig übereinstimmend kommen sie den beiden Arten der 
Gattung Wollnya zu. Noch weniger differenziert sind die Ele- 
mente der Blattrippe in den langen Schopfblättern, obwohl man 
wegen ihrer schmal borstenförmigen Gestalt hier am ehesten eine 
Ähnlichkeit mit Leptobryum erwarten könnte. Außer den etwas 
weitlichtigeren Bauchzellen besteht die ganze Rippe aus gleich- 
artigen, ziemlich engen und etwas dickwandigen Zellen, so daß 
jeder Anklang an das Ouerschnittsbild von Leptobryum pyriforme 
verwischt wird. Ähnliche Unterschiede zeigt auch das Blattzellnetz. 
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Bei L. pyriforme besteht es aus sehr engen, linearisch-sechs- 
seitigen, am Rande sogar ausgezeichnet rektangulär-linearischen 


Zellen, bei Wollnya aus lockeren, gestreckt- sechsseitigen, gegen 


die Blattspitze kürzer werdenden Zellen. Bei Leptobryum füllt 
die Rippe, auch bei den kleinen Stengelblättern, den ganzen 
Pfriementeil aus, bei Wollnya verschwindet sie stets vor der Blatt- 
spitze und erlischt im weitmaschigen Zellnetz. Zu diesen Merk- 
malen anatomischer Natur kommen Unterschiede in Wuchs und 
Tracht, welche zwar ganz zweifellos in Korrelation mit der Aus- 
bildung der Blätter stehen und den ökologischen Bedingungen 
der Pflanze entsprechen, aber trotzdem ihren systematischen 
Wert haben. Leptobryum bildet mit seinen nur am Grunde wur- 
zelnden Stengeln niedere, lockere Räschen, Wollnya dagegen hohe, 
fast bis zu den Spitzen dicht verfilzte Rasenpolster. Sie besitzt 
in ihrem Stengelfilz also eine sehr vollkommene äußere Wasser- 
leitung, und es ist klar, daß die Leitbündel ihrer Rippe deshalb 
einfacher als bei Leptobryum gebaut sein können. Wollte man aber 
ihre einfache Struktur nur auf diese Einflüsse zurückführen, so 
gäbe es keine Erklärung, warum gerade die der Austrocknung 
am meisten ausgesetzten Schopfblätter noch unvollkommener 
differenzierte Leitbündel als die besser geschützten Stengelblätter 
besitzen. Diese Eigenschaften sind allerdings auf Grund äußerer 
Einwirkungen in Anpassung an die Verhältnisse entstanden, aber 
dann auch erblich fixiert worden. Im Grunde geht ja die Aus- 
bildung jedes Pflanzenteiles auf seine Beanspruchung, seine 
Funktion zurück, und die ganze Evolution ist diesen Weg ge- 
gangen, aber nicht frei, sondern an die strukturellen Möglichkeiten 
gebunden. Wenn wirklich bei den drei verglichenen Arten die 
gleiche Gattung, also sehr nahe verwandter Stoff, vorläge, so 
wäre nicht einzusehen, weshalb die eine Art die Frage der Wasser- 
leitung auf diesem, die andere auf jenem ganz verschiedenen Wege 
löste. Gerade der Umstand, daß Leptobryum allein diese bei den 
Bryaceen so sehr eigenartige Rippenstruktur ausgebildet hat, 
spricht in erster Linie dafür, daß es etwas Wesenseigenes ist. Dies 
ist der Hauptgrund, weshalb ich die beiden Gattungen Leptobryum 
und Wollnya trenne. 

Im übrigen läßt sich eine Verwandtschaft derselben nicht über- 
sehen. Die Form der Blüten von Wollnya mit ihren sehr lang, 
fast borstenförmig ausgezogenen Schopfblättern, das Vorkommen 
von zwittrigen neben rein weiblichen und rein männlichen Pflanzen, 
die scharf dolchförmig zugespitzten Endzellen der Paraphysen, 
das Auftreten von kurzen, rötlichen Keulenhaaren in den Achseln 
der oberen Blätter, die Form der Kapsel (wenigstens bei W. Wül- 
soni) und vielleicht auch das Peristom — mein Material enthält 
nur alte Kapseln — zeigen sehr nahe Beziehungen zu Leptobryum. 
Die Gattung Wollnya ist also im System neben Leptobryum ein- 
zureihen. 

Schließlich seien noch die beiden Arten der Gattung Wollnya 
kurz einander gegenüber gestellt. Die Artunterschiede beziehen 
sich auf Blattform und Zellnetz, besonders aber auf die Hüllblätter 
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der Blüten sowie die Gestalt und Größe des Sporophyten. Bei 
W. stellata sind die Schopfblätter der 3 Blüte weit ausgebreitet 
und zweimal knieförmig gebogen, bei W. Wilsoni mehr aufrecht 
abstehend und mit den Spitzen nach außen gebeugt. Die © Schopf- 
blätter bei W. stellata sind bedeutend kürzer und knospenförmig 
zusammengeneigt; sie ziehen sich aus breiter Basis rasch in eine 
deutlich gesägte Spitze zusammen, bei W. Wilsoni dagegen sind 
die © Schopfblätter ebenso lang oder länger als die 3 Hüllblätter 
und richten sich steif borstig auf; sie verschmälern sich von der 
Basis an ganz allmählich zu einer rinnigen Pfrieme, welche nur 
sehr undeutlich gesägt ist. Die unteren Stengelblätter der W. 
stellata sind eiförmig und breit zugespitzt, das Zellnetz ist kurz 
rhombisch-sechsseitig, bei W. Wilsoni sind die Stengelblätter 
wenig kleiner und zarter, eiförmig-lanzettlich und schmal zugespitzt, 
das Zellnetz ist ähnlich wie bei W. stellata, aber länger gestreckt. 
Bei W. stellata ist die Seta steif aufrecht, selten mehr als 1 cm 
lang, die Kapsel aufrecht und klein, mit dem Hals nur 1,5 mm 
lang, bei W. Wilsoni beträgt die Länge der Seta über 2 cm, sie 
ist oben gebogen (obwohl Mitten ‚theca erecta‘‘ schreibt), die 
Kapsel geneigt und bedeutend größer, bis 2,5 mm lang. Die Pe- 
rıstome konnten nicht verglichen werden. Die etwas vage Be- 
schreibung in Mittens Musci Austro-Americani, welche bei 
Bryum Wilsoni von ‚„dentibus latiusculis“ spricht, läßt sich aller- 
dings auf eine Ähnlichkeit mit dem Peristom von W. stellata deuten; 
bei dieser fand ich nämlich relativ kurze, breite und stumpfe 
Peristomzähne (die Spitzen schienen nicht abgebrochen zu sein!), 
was jedenfalls gegenüber den schmal pfriemlichen Zähnen des 
L. pyriforme einen wesentlichen Unterschied ergäbe und auch für 
W. Wilsoni zutreffen könnte. Immerhin genügen die erwähnten 
Unterschiede vollauf, um die beiden Arten auseinander zu halten. 
Über die Umgrenzung von Gattungen und die Wertigkeit des 
systematischen Gattungsbegriffes kann man dagegen verschiedener 
Meinung sein. Ich selbst befürworte, hauptsächlich aus praktischen 
Gründen, die Aufstellung kleiner, eng umgrenzter Gattungen 
und muß daher Leptobryum und Wollnya trennen. 


Tafelerklärung. 


a) Wollnya Willsoni (Mitt... | b) Wolinya stellata Herzog. 
17 © Blüte 3 :1. lo Blüte arscl. 
2. © Gipfelsproß mit Sporogon 3:1. 2. Q Gipfelsproß mit Sporogon 3:1. 
3. Sporenkapsel 8 : 1. 3. Sporenkapsel 8 : 1. 
4. Oberes Stengelblatt 32 : 1. 4. Oberes Stengelblatt 32 : 1. 
5. Perigonialblatt 20 : 1. 5. Perigonialblatt 20 : 1. 
6. Perichaetialblatt 20 : 1. 6. Perichaetialblatt 20 : 1. 
7. Antheridium mitParaphysen 125:1. 7. Antheridium mit Paraphysen 125 :1. 
8. Blattspitze 250 : 1. | 8. Blattspitze 250 : 1. 
11. Querschnitt durch ein Perichaetial- _ 9.\Querschnitte durch ein Stengelblatt 
blatt 250 : 1. 10-5250 21: 
12. Stengelquerschnitt 250 : 1. 11. Querschnitt durch ein Perichaetial- 


bDlate. 253072: 
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Über den Einfluß der Temperatur auf 


die Verbreitung einiger Phanerogamen, 
die in der Provinz Brandenburg die Grenze ihres 
Vorkommens erreichen. | 


Von 
Günther H. Kroll, Berlin. 


In der folgenden Abhandlung soll der Versuch unternommen 
werden, darzutun, ob der Temperatur ein hervorragender Einfluß 
auf die Verbreitungsgrenzen einer Anzahl von Phanerogamen, die 
in der Provinz Brandenburg und den unmittelbar angrenzenden 
Landschaften die Grenze ihres Vorkommens erreichen, zuzu- 
schreiben ist oder nicht. 


Die von mir untersuchten Pflanzen sind folgende: 


I. Pflanzen mit Südost- oder Nordostgrenzen: 


1. Galeopsis ochroleuca Lmk. 
2. Cicendia filiformis Delarb. 
3. Oolchicum autumnale L. 

4. Gagea saxatılis Koch. 

5. Helianthemum guttatum Mill. 


{I. Pflanzen mit Nordwest- oder Westgrenzen: 


6. Silene chlorantha Ehrh. 

7. Orchis coriophorus L. 

8. Peucedanum cervarıia Cuss. 
9. Aster linosyris Bernh. 

10. Scorzonera purpurea L. 
11. Scirpus holoschoenus L. 
12. Luzula pallescens Bess. 

13. Pulsatilla patens Mill. 

14. Gypsophila fastigiata L. 
15. Sempervivum soboliferum Sims. 
16. Astragalus arenarius L. 


Ehe ich mich der Untersuchung der einzelnen Pflanzen zu- 
wende, sei es mir gestattet, einige Bemerkungen über die von 
mir gewählte Methode voranzuschicken. 
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Es ist ohne weiteres klar, daß für eine derartige Untersuchung 
nur Maxima und Minima in Betracht kommen können, da die 
Mittelwerte in den meisten Fällen versagen oder doch nur ganz 
ungenaue und unzuverlässige Ergebnisse liefern würden. 

. Ich habe nun folgendes Verfahren in Anwendung gebracht: 

1. Ich addierte die monatlichen Maxima eines Jahres, und 

zwar für mehrere Orte, die auf der Vegetationsgrenze der 
betreffenden Pflanze liegen, und ebenso für die gleiche 
Anzahl von Orten, die außerhalb dieser Vegetationslinie 
sich befinden. 

Die zwischen den gewonnenen Summen bestehende 
Differenz zeigt dann an, ob die Temperaturmaxima der 
Vegetationsgrenze erreicht werden von den Maximis der 
Orte, die außerhalb dieser Grenze liegen oder nicht. 


2. In derselben Weise habe ich die negativen Minima der 

‘ betreffenden Orte behandelt, um aus den gewonnenen Re- 
sultaten Aufschlüsse darüber zu erhalten, ob die tiefsten 
Temperaturen in den Orten der Vegetationslinie vor- 
kommen oder in denen, die außerhalb dieser Grenze ge- 
legen sind. 

In zahlreichen Fällen konnte für die Vegetationslinie und das 
Gebiet außerhalb derselben nicht die gleiche Anzahl von Orten 
untersucht werden. 

Es wurden dann die Mittel der gewonnenen Summen zur Be- 
rechnung der Differenzen benutzt. 

Leider war es mir nicht möglich, tägliche Beobachtungen 
heranzuziehen, da solche in den benutzten Tabellen!) nur in so 
beschränktem Maße vorhanden waren, daß sie für meine Arbeit 
nicht in Frage kommen konnten. 

Jedoch ist der durch diesen Mangel entstandene. Fehler nur 
ein geringer; denn es ist natürlich, daß die Summe der täg- 
lichen Maxima bezw. Minima eines Jahres in Orten am größten 
bezw. kleinsten ist, in denen auch die Summe der monat- 
lichen Maxima bezw. Minima am größten bezw. kleinsten ist. 

Da es sich nun für mich darum handelte, festzustellen, ob auf 
der Vegetationslinie oder außerhalb derselben die höchsten bezw. 
niedrigsten Temperaturen vorkommen, so ist leicht einzusehen, 
daß die Benutzung von täglichen Beobachtungen keine wesentliche 
Verschiebung der Resultate herbeigeführt hätte. 

Eine kleine Schwierigkeit ergab sich ferner aus dem Umstand, 
daß für die in den von mir benutzten Floren angegebenen Stand- 
orte, durch die die Vegetationslinien der betreffenden Pflanze 
gehen, die meteorologischen Tabellen nur in einigen Fällen Be- 
obachtungen enthielten. 

Ich mußte daher für solche Orte, die nicht meteorologische 
Stationen sind, andere, möglichst in ihrer Nähe gelegene einsetzen, 
für die Beobachtungen enthalten sind. 


1) Veröffentlichungen des Königlichen Preußischen meteorologischen In- 
stitutes. Herausgegeben von Wilhelm von Bezold. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 2. 18 


274 Kroll, Einfluß d. Temperatur a. d. Verbreitung einiger Phanerogamen. 


Aus demselben Grunde — um den Mangel an vorhandenen 
meteorologischen Stationen Brandenburgs einigermaßen auszu- 
gleichen — wurden auch für meine Untersuchungen geeignete 
Orte der Altmark !), Mecklenburgs, Pommerns und Schlesiens in 
den- Kreis meiner Beobachtungen gezogen ?). 


Ich gehe nun zur Betrachtung der einzelnen Pflanzen über. 


1. Galeopsis ochroleuca Lmk. 


Die Pflanze erreicht in der Provinz Brandenburg ihre Grenze 
nach Südosten bei: 
Rathenow — Böhne — Putlitz — (Parchim — Kriwitz — 
Ratzeburg) ?). 
Da diese Orte sämtlich nicht meteorologische Stationen sind, 
mußten für sie folgende Stationen eingesetzt werden: 
Dahme — Brandenburg — Kyritz. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb der 
Vegetationslinie wählte ich folgende Orte: 
Kottbus — Spandau — Eberswalde. 


Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891—1897.2). 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 

1891. Grenze. Außerhalb der Grenze. 
Dahme 2. u 27,.234.9%. Kottbus . 2 2 Por 9R6 
Brandenbure27 2. 234.7 Spandau. 2 Ve 
Kyrnitzreı 22..2202.2224.9%| Eberswalde Zee 902 

694.5 733.6 

1892. 169.7 810.5 

1393. TA 779.9 

1394. 696.8 | 758.3 

1895. 01925 768.1 

1396. | Hakoack 

1897. 680 745.0 


1) Provinz Sachsen. 

2) Die außerhalb der Grenzen der Provinz Brandenburg gelegenen, von mir 
benutzten Orte sind, um sie leicht als solche kenntlich zu machen, mit Klammern 
versehen. 

?) Die Angaben der Standorte und Vegetationslinien sind folgenden Werken 
entnommen: 1. Gräbner: Die Pflanze. (In: Landeskunde der Mark Branden- 
burg. Band 1. Berlin 1909.) 2. Ascherson: Flora der Provinz Branden- 
burg, der Altmark und des Herzogtums Magdeburg. Berlin1864. 3. Ascherson- 
Gräbner: Flora des nordostdeutschen Flachlandes. Berlin 1899. 

*) Nicht immer war es möglich, zehn- oder mehrjährige Reihen aufzustellen, 
da ein Teil der benutzten Stationen entweder schon vor 1900 wieder einging 
(z. B. Eberswalde), oder im Laufe des Dezenniums 1891—1900 erst neu ein- 
gerichtet wurde (z. B. Potsdam). Die Jahre 1881—1890 mitzubenutzen, schien 
nicht ratsam, weil in ihnen die Beobachtungen noch weit lückenhafter waren, 
als in den Jahren 1891—1900. Es sei schon an dieser Stelle bemerkt, daß die 
von mir aufgestellten Reihen in allen Fällen genügten. 
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2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 


1891. Grenze. Außerhalb der Grenze. 
Dahme sm... . — 64.5. | Kottbus®. 2.2. 20—260.1 
Beandenbure . . — 51.92 Spandau %- 2 2... 261.9 
IS. 20. 99:6 | Eberswalde. . 2. ..—860.9 

— 176.0 — 182.9 

1892. — 179.8 — 248.0 

1893. — 187.0 — 206.4 

1894. — 130.2 — 144.3 

189. — 251.8 — 254.6 

1896. — 136.4 — 177.9 

1897. — 152.6 — 159.8 


Aus den obenstehenden Tabellen geht mit Sicherheit hervor, 
daß in diesem Falle nur die außerhalb der Vegetationsgrenze zu 
tiefen winterlichen Temperaturen als Verbreitungshindernis in 
Frage kommen können, da ja die Temperaturmaxima außerhalb 
des Gebietes höher sind als in demselben und somit die Sommer- 
temperatur einer weiteren Ausbreitung der Pflanze durchaus 
günstig wäre. 


2. Cicendia filliformis Delarb. 
Die Pflanze erreicht bei uns ihre Südostgrenze bei: 


(Braunschweig — Klötze — Salzwedel — Seehausen) — Bran- 
denburg [vorgeschoben] — Putlitz — (Marnitz — Neustadt). 


Ich benutzte zur Untersuchung folgende Grenzlinie: 
(Gardelegen) — Brandenburg — (Marnitz). 


Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb der 
Grenze wählte ich die Orte: 
(Magdeburg) — Potsdam — Kyritz. 
Die Beobachtungen erstrecken sich über die Jahre 1893 
bis 1900. 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1893. UERSET 748.3 
1894. 677.5 DL 
1895. 706.4 ER 
1396. 650.6 680.7 
1397. 10925 718.6 
1898. 694.3 10.0 
1899. 734.0 746.4 
1900. 1 763.3 


18* 
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2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 


Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1893. — 168.5 | —. 
. 1894. — 118.0 — YES 
1395. — 225.9 | — 23089 
1896. —, IS) | — 139.2 
1897. — 145,9) | — N 
1898. —.., 18a | — 28640 
18399. — 1A — 178.2 
1900. — 151,5 | — I 19 AR 


Aus den vorstehenden Tabellen ergibt sich, daß Crcendia fili- 
formis Delarb. in Übereinstimmung mit Galeopsis ochroleuca Lmk. 
bei uns die Grenze ihrer Verbreitung erreicht, weil die zu tiefen 
winterlichen Temperaturen im Gebiet außerhalb der Vegetations- 
grenze ihr das Fortkommen in diesen Teilen des Landes unmöglich 
machen. Grisebach!) stellte um die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts u. a. den Satz auf: 

Südöstliche, östliche und nordöstliche Vegetationslinien sind 
die Wirkungen zunehmender Winterkälte, ein Satz, der durch die 
vorliegende Spezialuntersuchung. in überraschender Weise seine 
Bestätigung findet. 

Jedoch wird es sich im Verlaufe der Abhandlung zeigen, daß 
nicht alle der hier behandelten Pflanzen sich diesem und einem 
anderen Gesetz, das weiter unten erwähnt werden wird, einfügen 
lassen, woraus sich leicht schließen läßt, daß nicht nur Temperatur- 
einflüsse für die Begrenzung der von mir untersuchten Phanero- 
gamen von Wichtigkeit sind, sondern daß bei diesem Vorgange 
noch andere Faktoren, von denen ebenfalls noch zu sprechen sein 
wird, eine bedeutende Rolle spielen. 


3». Colchicum autumnale L. 
Oolchicum autumnale L. erreicht in der Provinz seine nord- 
östliche Vegetationsgrenze bei: 
(Stendal — Tangermünde) — Rathenow — Nauen [früher] — 
Berlin [früher] — Frankfurt a. O. 
Ich benutzte als Vegetationsgrenze: 
(Gardelegen) — Brandenburg — Spandau — Frankfurt a. O. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb des 
Grenzgebietes dienten die Stationen: 
Kyritz — Eberswalde. 


Die Beobachtungen erstrecken sich über die Jahre 1891 
bis 1897. 


1) Grisebach, Vegetationslinien des nordwestlichen Deutschland. 
Göttingen 1847, p. 32—33. 
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Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima (Mittel). 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 230809 | 238.35 
1892. 264.2 | 259.5 
1893. 252.775 | 257.6 
1894. 235.725 241.3 
1895. 246.4 246.9 
1896. 227.25 232.15 
1897. 238.125 230.8 


2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima (Mittel). 


Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. — 603 — 61.38 
1892. 712025 g — 
1893. — — 69.45 
1394. — 42.0 — 48.25 
1895. —_ 18.925 80,39 
1896. — UT, 55688 
1897. —. 50453 | — NS 


Aus den oben aufgeführten Tabellen folgt, daß Colchicum 
autumnale L. wie Cicendia filiformis Delarb. und Galeopsis ochro- 
leuca Lmk. die Grenze seiner Verbreitung in Brandenburg erreicht, 
weil die winterlichen Temperaturen außerhalb der Grenze zu 
tiefe sind, um der Pflanze das Fortkommen zu gestatten. 

Auch hier sind wie bei den vorher untersuchten Phanero- 
gamen die Maxima außerhalb der Vegetationslinie einem weiteren 
Vordringen der Pflanze durchaus günstig, haben also auf keinen 
Fall für die Frage nach den Ursachen der Begrenzung von Colcht- 
cum autumnale L. irgendwelche Bedeutung. 


4. Gagea saxatilis Koch. 
-  Gagea saxatilis Koch. erreicht bei uns ihre Grenze nach Nord- 
osten bei: 

(Oschersleben — Seehausen — Neuhaldensleben) — Rathe- 
now — Potsdam — Angermünde — Oderberg — Freien- 
walde — Küstrin — Klessin — Podelzig — Reitwein. 

Die von mir benutzte Vegetationslinie ist folgende: 

(Jeetze) — Brandenburg — Spandau — Frankfurt a. O. 

Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb dieser 
Linie benutzte ich die Stationen: 

(Marnitz) — Kyritz — Eberswalde. 

Die Beobachtungen erstrecken sich über die Jahre 1891 
bis 1896. 
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Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima (Mittel). 

Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. 236.375 | 231.97 

1892. 263.7 | 253.7 

1893. 252.3 | 246.37 

1894. 236.875 | 236.83 

1895. 244.625 | 240.57 

1896. 226.25 224.63 

2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima (Mittel). 

Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. — 56.275 | — 51.3 

1892. — 71.6 | —. 79.18 

1893. — 61.25 | — 65.37 

1894. — 41.65 — 45.25 

1895. — 79.675 — 82.6 

1396. — 49.625 | — 52.3 


Hier liegen die Verhältnisse nicht so einfach wie bei den 
bisher untersuchten Pflanzen, bei denen nur die zu tiefen Winter- 
temperaturen außerhalb der Vegetationsgrenze als Verbreitungs- 
hemmnis in Frage kommen konnten. 

Bei Gagea saxatiliss Koch. sind nicht nur die winterlichen 
Minima außerhalb des von der Pflanze bewohnten Gebietes niedriger 
als in demselben, sondern dies ist auch bei den Maximis der Fall. 

Dennoch scheint mir die Annahme gerechtfertigt, daß nach 
Analogie der Ergebnisse bei den bisher betrachteten Pflanzen auch 
bei Gagea saxwatılis Koch. die zu niedrigen winterlichen Tempera- 
turen außerhalb der Vegetationslinie als hauptsächliches Ver- 
breitungshemmnis in- Frage kommen, zumal die verhältnismäßig 
sehr geringen Differenzen bei den Maximis kaum für eine aus- 
reichende Erklärung genügen würden. 


5. Helianthemum guttatum Mil. - 


Helianthemum guttatum Mill. erreicht in Brandenburg seine 
Nordostgrenze bei: 
(Klötze — Genthin) — Brandenburg a. H. — Potsdam — 
" Koswig [früher] — Niemegk — Treuenbrietzen — Jüterbog 
— Mittenwalde — Teupitz — Buchholz — Golßen — Luckau 
— Kalau. 
Als Vegetationslinie wurde von mir die folgende Linie benutzt: 
(Gardelegen) — Brandenburg a. H. — Potsdam — Dahme. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb des 
Gebietes der Pflanze wählte ich die Stationen: 
Kyritz — Berlin — Kottbus. 
Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891 — 1900. 
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Tabellen. 

1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 

Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 707.1 703.2 
1392. 786.2 780.2 
1893. (Mittel.) 953.89 249.4 
1894. (Mittel.) 2331128 240.0 
1895. (Mittel.) 246.4 DARAN, 
1896. Mittel.) 22318 229.7 
1897. (Mittel.) 235.79 239.38 
1898. (Miittel.) 231.475 236.3 
1899. (Mittel.) 249.075 246.37 
1900. (Miittel.) DRS) DAHIN, 


2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 


Grenze. | Außerhalb der Grenze. 
1891. NIS | 11609 
1892. u NDRS | I 
1893. (Mittel) — 59.6 | 5 
1894. (Mittel.) — 41.85 | AAN 
1895. (Mittel) — 78.725 | —_ a 
1896. (Mittel) — 47.2 | ve 
1897. (Mittel.) — 49.47 | 1, 4654 
1898. (Mittel) — 27.425 29168 
1899. (Mittel.) — 58.45 154.53 
1900. (Mittel) — 49.22 | Ne 


Analog den bisherigen Ergebnissen wäre zu erwarten, daß 
Helianthemum guttatum Mill. die Grenze seiner Verbreitung eben- 
falls’ wegen zu niedriger winterlicher Temperaturen außerhalb 
der Vegetationslinie fände. 

Das ist indes, wie sich aus obiger Zusammenstellung ergibt, 
keineswegs der Fall. Vielmehr ist hier eine Erklärung mit Hilfe 
der Temperaturunterschiede zwischen der Grenze und dem Gebiet 
außerhalb derselben nicht möglich. 

Die Temperaturen sind im Winter für die Grenze und für das 
Gebiet außerhalb derselben fast gleich; ganz ähnlich verhalten 
sich die Maxima, so daß weder sie noch die Minima befriedigende 
Auskunft auf die Frage: Was hindert die Pflanze am Fortschreiten ? 
zu geben geeignet sind. 

Ich habe nun, um vielleicht mit Hilfe anderer Faktoren eine 
Antwort auf die oben genannte Frage geben zu können, die Nieder- 
schlagsverhältnisse der betreffenden Gebiete untersucht. 


Es zeigt sich dabei, daß die bi Ascherson für Hek- 
anthemum guttatum Mill.!) angegebenen Standorte in Gebiete 
fallen, in denen die mittlere jährliche Niederschlagshöhe zwischen 


1) Ascherson, Flora der Provinz Brandenburg. Berlin 1864. 
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550 und 600 mm schwankt!). Außerhalb der Vegetationslinie 
finden sich nun durchaus gleiche Niederschlagshöhen, so daß zu 
große oder zu geringe Niederschläge außerhalb des von Helianthe- 
mum gutiatum Mill. besiedelten Gebietes nicht als Verbreitungs- 
hindernis in Frage kommen können. 

Das gleiche negative Ergebnis liefert die Betrachtung der 
geologischen Verhältnisse. 

Es handelt sich um eine Pflanze, die nur im Diluvium vor- 
kommt. Da dieses aber auch außerhalb der Pflanzengrenze nach 
Östen sich erstreckt, unmittelbar anschließend an den Diluvial- 
boden des Grenzgebietes, so ist in der Bodenbeschaffenheit des 
außerhalb der Vegetationslinie liegenden Gebietes kein Ver- 
breitungshemmnis für Helianthemum guttatum Mill. zu sehen. 

Es bleibt in diesem Falle also weiter nichts übrig, als ein- 
zugestehen, daß es nicht möglich ist, die Vegetationslinie von 
Helianthemum guttatum Mill. auf rein klimatische oder geologische 
Ursachen zurückzuführen, daß hierfür vielmehr andere, bis jetzt 
noch nicht genügend bekannte Momente in Frage kommen müssen. 

Die bisher behandelten Pflanzen hatten Südost- oder Nordost- 
grenzen. 

Ich wende mich jetzt, im zweiten Teile meiner Abhandlung, 
solchen Phanerogamen zu, die in Brandenburg die Grenze ihrer 
Verbreitung nach Nordwesten oder Westen erreichen. 


6. Silene chlorantha Ehrh. 


Silene chlorantha Ehrh. erreicht in Brandenburg die Nordwest- 
grenze ihrer Verbreitung bei: 
Luckau — Treuenbrietzen — Trebbin — Potsdam — Spandau 
— Oranienburg — Eberswalde — Angermünde — Schwedt 
a. ©. — (Gartz — Stettin). 
Für meine Untersuchung wurden folgende Vegetationdlinien 
benutzt: 
Dahme — Potsdam — Spandau — (Stettin). 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb dieser 
Linie dienten die Stationen: 
(Torgau) — Kyritz — (Waren). 
Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891— 1900. 


Ianbzenlälterne 
l. Jahressummen der monatlichen Maxima (Mittel). 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 231.93 231.03 
1892. 258.7 254.13 
1893. 249.6 248.5 
1394. 236.0 230.97 


1), Vgl, die Karte von G. Schwaibe in: Das Klima (Landeskunde der 
Mark Brandenburg. Band I. Berlin 1909). 


Kroll, Einfluß d. Temperatur a. d. Verbreitung einiger Phanerogamen. 281 


Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1895. 248.575 24238 
1396. 2284, 221.95 
1897. 241.6 2337 
1898. 256.6 2930813 
1899. 246.37 243.2 
1900. 248.03 241.6 


2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima (Mittel). 


Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. —, (NV — 2505 
1892. — 16.99 — /6.7/ 
1893. — 62.323 — 062.39 
1394. — 440 | —. du NS 
189. — 80.55 | I 
1896. yo —, 49), 
1897. ll — 4, 
1898. 2345 — 2 
1899. — —, (le 
1900. — 52.0 N 


Aus den vorstehenden Tabellen geht mit Deutlichkeit hervor, 
daß Stlene chlorantha Ehrh. die Grenze ihrer Verbreitung erreicht, 
weil die Sommertemperaturen außerhalb der Grenze zu niedrig 
werden, um der Pflanze ein weiteres Vordringen zu gestatten. 

Was die winterlichen Temperaturen betrifft, so schließen die 
hier auftretenden Differenzschwankungen sie als verbreitungs- 
hindernden Faktor aus. 

Wir sehen, daß im ersten Teile meiner Arbeit durch meine 
Untersuchungen der Satz Grisebachs: Östliche bezw. 
südöstliche und nordöstliche Vegetationslinien sind die Wir- 
kungen zunehmender Winterkälte, seine Bestätigung fand. 

Die Resultate der Untersuchung von Stlene chlorantha Ehrh. 
- stimmen überein mit einem anderen von Grisebach auf- 
gestellten Gesetz: Nordwestliche bezw. westliche Vegetations- 
linien werden durch Abnahme der Sommerwärme bedingt !!). 

Dieses Gesetz findet auch im weiteren Verlauf meiner Ab- 
handlung seine Bestätigung, wenn sich ihm auch natürlich nicht 
alle untersuchten Pflanzen einfügen lassen. 


7. Orchis cortophorus L. 


Orchis coriophorus L. erreicht in Brandenburg die Nordwest- 
grenze seiner Verbreitung. bei: 
(Kalvörde — Osterburg) — Pritzwalk — Gransee — Prenzlau 
— Schwedt a. ©. — Bärwalde — Neudamm — Driesen. 


1) Vgl. Grisebach, Vegetationslinien des nordwestlichen Deutschland. 
Göttingen 1847, p. 32—33. 
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Ich benutzte als Vegetationslinie folgende Orte: 
(Gardelegen) — Kyritz — Landsberg a. W. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb des 
Grenzgebietes dienten die Stationen: 
 (Marnitz) — (Waren) — (Stettin). 
Die Beobachtungen erstrecken sich über die Jahre 1891 
bis 1900. 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. | Außerhalb der Grenze. 
1891. 705.2 | 659.1 
1892. 771.9 | TS 
1893. (Mittel.) 244.62 | 229.6 
1394. 705.5 658.7 
1895. (Mittel.) 2343.54 | 2305 
1896. (Mittel.) 227.96 218.99 
1897. 702.5 680.2 
1898. 704.1 680.7 
1899. 13923 717023 
1900. DA Take! 
2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. — 17809) —_ al) 
1892. = 2308 | IT 
1893. (Mitte.) — 62.67 — 
1394. —, 197.9) | — 11911, 
1895. (Mittel) — 83.86 —. 712.89 
1896. (Mittel.) — 50.9 — 
1897. — MO | — a), 
1898. —. 0 — SS 
1899. — ON 100.8 
1900. et 110,8 


Aus der Betrachtung obiger Tabellen ergibt sich, daß Orchis 
coriophorus L. wie Silene chlorantha Ehrh. die Grenze seiner Ver- 
breitung erreicht, weil die Sommertemperaturen außerhalb der Vege- 
tationslinie zu niedrig für eine weitere Ausbreitung der Pflanze sind. 

Was die winterlichen Temperaturen betrifft, so sehen wir, 
daß sie außerhalb der Grenze günstiger sind als im Gebiet, woraus 
mit Sicherheit hervorgeht, daß ihnen für die Frage: Wodurch 
wird die Pflanze an ihrer Weiterverbreitung gehindert? keinerlei 
Bedeutung beizumessen ist. 


8. Peucedanum cervaria Cuss. 
Die Pflanze erreicht in der Provinz Brandenburg ihre Nord- 
westgrenze bei: 
(Arneburg) — Friesack — Oranienburg — Boitzenburg — 
Prenzlau — Schwedt a. O. — (Gartz). 
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Als Vegetationslinie benutzte ich: 
(Magdeburg) — Brandenburg a. H. — Eberswalde — Prenz- 


lau. 


Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb der 


Grenze wählte ich die Stationen: 


(Helmstedt — Gardelegen) 


— Kyritz — (Neu-Strelitz). 


Die Beobachtungsreihe umfaßt die Jahre 1891—1897. 


1891. 
1892. 
1893. 
1394. 
1895. 
1896. 
1897. 


. (Mittel.) 
. (Mittel.) 
. (Mittel.) 
. (Mittel.) 


Tabellen. 
l. Jahressummen der monatlichen Maxima. 


(Grenze. 


Grenze. 

(Mittel.) — 55.2 

(Mittel.) — 75.65 

(Mittel.) — 60.95 

(Mittel) — 43.025 
307.0 
— IK 
— 1 198.4 


Außerhalb 


der Grenze. 


225.87 
249.3 
240.47 
224.97 
956.6 
877.6 
933.8 


Außerhalb 


. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 


der Grenze. 
51.7 
DT; 
61.2 
44.43 
32080 
190.8 
193.4 


Auch hier. geht aus der tabellarischen Übersicht unzweifelhaft 
hervor, daß nur die zu geringe Sommerwärme außerhalb der Vege- 
tationslinie als Verbreitungshindernis in Frage kommen kann. 

Die Wintertemperaturen weisen wieder wie bei Stlene chlo- 
rantha Ehrh. Schwankungen auf, die sie für meine Untersuchungen 
ohne Bedeutung erscheinen lassen. Außerdem sind die Differenzen 
zwischen den Grenztemperaturen und denen außerhalb des Ge- 
bietes so geringe, daß ihnen auch in den Jahren, in denen die 
Wintertemperatur der Vegetationslinie die günstigere ist, kein 
irgendwie ins Gewicht fallender Einfluß zuzuschreiben ist. 


9. Aster linosyris Bernh. 


Aster linosyris Bernh. erreicht ihre Grenze nach Nordwesten bei: 


(Burg b. M.) — 


(Magdeburg) 


Brandenburg a. H. — Nauen — Freienwalde 


a. ©. — Oderberg — Angermünde — (Gartz i. P.). 
Als Vegetationslinie verwendete ich: 


— Brandenburg a. H.— Eberswalde — (Stettin). 
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Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb der 
Grenze dienten die Stationen: 
(Gardelegen) — Kyritz — Prenzlau. 
Beobachtungsjahre sind: 1891—1897. 


Iranbreihlien: 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima (Mittel). 

Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. 237.925 229.77 

1892. 263.225 253.4 

1893. 251.225 | 243.87 

1894. 241.65 | 227.63 

1895. 941.725 | 240.93 

1896. 22 I82I | 224.27 

1897. 237.45 | 232.43 

2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima (Mittel). 

Grenze. - Außerhalb der Grenze. 

1891. 2 HAT 15798 

1892. — 172.3 | — 78.47 

1893. — 58.575 | — 60.6 

1894. — 40.975 | — 44.0 

1895. — 76.425 | — 81.53 

1396. — 46.625 — 49.7 

1897. — 49.65 — 49.83 


Bei Aster linosyris Bernh. liegen die Verhältnisse ähnlich wie 
bei Gagea saxatilıss Koch. Auch hier sind nicht nur die Sommer- 
temperaturen an der Grenze höher als außerhalb derselben, sondern 
auch bei den Wintertemperaturen ist es so. Dennoch glaube ich 
auch hier analog den Verhältnissen bei Stlene chlorantha Ehrh., 
Orchis coriophorus L. und Peucedanum cervaria Cuss. annehmen zu 
dürfen, daß wir lediglich den zu niedrigen Sommertemperaturen 
außerhalb der Grenze entscheidende Bedeutung als Verbreitungs- 
hindernis zuschreiben dürfen. 

Daß die Wintertemperaturen nicht mit den bisher gewonnenen 
Resultaten übereinstimmen, hängt meines Erachtens zum Teil 
damit zusammen, daß die Zahl der für meine Untersuchung brauch- 
baren Stationen eine verhältnismäßig sehr geringe ist, und daß 
es deshalb nicht möglich war, jeder Station der Vegetationslinie 
eine entsprechende außerhalb derselben gegenüber zu stellen. 


10. Scorzonera purpurea L. 


Scorzonera purpurea L. erreicht bei unsihre Nordwestgrenze bei: 
(Burg b. M.) — Brandenburg a. H. — Neu-Ruppin — 
Fürstenberg — Boitzenburg — Prenzlau — (Strasburg). 
Ich verwendete als Vegetationslinie: 
(Magdeburg) — Brandenburg — Eberswalde — Prenzlau. 
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Zur Feststellung der sa u außerhalb der 
Grenze dienten die Orte: 
(Helmstedt — Gardelegen) — Kyritz — (Neu-Strelitz — 
Waren). 
Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891 —1897. 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 


Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. 959.5 | 900.0 

1892. 1060.2 | 997.8 

1893. (Mittel.) Boeheh 240.47 

1894. 972.4 | 896.5 

1895. 973.0 | 956.6 

1896. 920.5 877.6 

1897. (Mittel.) 239,270 \ 233.4 

2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 

Grenze. Außerhalb der Grenze. 

1891. al | 999,9 

1892. 309.6 | _1,310.6 

1893. (Mittel.) — 60.95 a, 012 

1894. El A 18 

1895. — 307.0 | — 320.6 

1896. —_ | — 190.8 

1897. (Mittel) — 419.525 — 47.98 


Da Scorzonera purpurea L. fast die gleiche Vegetationslinie 
hat wie Aster linosyris Bernh., so versteht es sich von selbst, daß 
auch die Resultate meiner Untersuchungen für beide Pflanzen 
annähernd übereinstimmen. 

Auch bei Scorzonera purpurea L. sind die winterlichen Tem- 
peraturen in den meisten Jahren außerhalb des Gebietes am nie- 
drigsten, jedoch beweist der Umstand, daß sich dieses Ver- 
hältnis in den Jahren 1896 und 1897 umkehrt, während die 
Maxima in sämtlichen Beobachtungsjahren an der Grenze höher 
sind als außerhalb, daß nur den letzteren entscheidende Bedeutung 
als Verbreitungshindernis zukommt. 


11. Scirpus holoschoenus L. 
Die Pflanze erreicht in der Provinz ihre Nordwestgrenze bei: 
(Magdeburg) — Brandenburg a. H. — Potsdam — Schwedt 
a, (O) 


Zur Feststellung der für meine Untersuchung notwendigen 
Differenzen benutzte ich als Vegetationslinie: 
(Magdeburg) — Brandenburg — Potsdam — Prenzlau. 
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Für das Gebiet außerhalb dieser Linie verwendete ich die 
Stationen: 
(Neu-Strelitz) — Kyritz — (Gardelegen — Helmstedt). 
Die Reihe der Beobachtungen umfaßt die Jahre 1891—1898. 


Nabellem, 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. OB 677.6 
1892. 787.5 748.0 
1893. (Miittel.) DIS 240.47 
1394. (Mittel.) 236.95 224.97 
189. 966.4 956.6 
1396. 906.3 877.6 
1897. 953.5 933.8 
18983. 946.1 912.2 
2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. ol LI ISR 
18392. — 2100 —_ Dal, 
1893. (Mittel.} — 57.475 —_.., 911,2 
1894. (Mittel) — 40.575 ul AR 
1895. —. 992.2 —_32,0%0 
1896. — 19,8 — 190.8 
1897. 31908 I 
1898. — 104.4 —. a0. 


Auch die Vegetationsgrenze dieser Pflanze nimmt fast den 
gleichen Verlauf wie die von Aster linosyris Bernh. und Scorzonera 
purpurea L. Deshalb bietet uns das Resultat der Untersuchung 
dasselbe Bild wie bei den beiden zuletzt besprochenen Phanerogamen. 

Auch hier sind zwar die Maxima außerhalb des Gebietes nie- 
driger als in demselben, aber dasselbe gilt auch von den winter- 
lichen Minimis. Dennoch müssen wir meiner Ansicht nach nach 
Analogie der vorhergehenden Fälle die Wintertemperatur als 
Verbreitungshindernis ausschalten und in der außerhalb der 
Grenze zu geringen Sommerwärme die Ursache der Vegetations- 
linie erblicken. 


12. Luzula pallescens Bess. 


Die Pflanze erreicht bei uns ihre Westgrenze bei: 
Kottbus — Lübben — Beeskow — Berlin — Oranienburg — 
(Lychen). 
Für meine Untersuchung wurde folgende Vegetationslinie 
benutzt: 
Kottbus — Berlin — (Neu-Strelitz). 
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Für die Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb 


dieser Linie wählte ich die Orte: 


Dahme — Brandenburg a. H.— Kyritz — (Waren). 


Die Beobachtungen umfassen die Jahre 1891—1904. 
ATasbrerlälrern: 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima (Mittel). 
Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1391. 23117, | 229.225 
18392. 257.6 254.875 
1893. 245.75 244.4 

1894. 237.2 | 229.6 

1895. 245.5 237.83 
1396. 228.83 218.4 

1897. 237.87 | 228.5 

1893. 235.8 | 227.5 

1899. 249.3 | 230.025 
1900. 248.7 | 240.875 
1901. 241.23 | 237.65 
1902. 237.3 | 230.6 

1903. 254.9 | 244.73 
1904. 246.75 246.65 

2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima (Mittel). 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 

1891. — 52.8 — 57.2 
1892. — 70.8 — 74.875 
1893. — 58.87 — 60.45 
1894. — 42.3 — 43.425 
1895. — 75.13 — 683.37 
1896. — 46.23 — 48.9 
1897. — 46.6 — 49.775 
1898. — 26.36 | — 30.725 
1899. — 60.87 | — 60.7 
1900. — 49.63 | — 50.75 
1901. — 59.43 — 61.225 
1902. — 59.3 — 61.9 
1903. — 40.93 — 42.325 
1904. — 36.7 — 37.3 


Bei Luzula pallescens Bess. liegen die 


Verhältnisse genau 


wie bei den zuletzt behandelten Pflanzen. Auch hier ist nicht nur 
die Sommertemperatur außerhalb der Vegetationslinie niedriger 
als im Gebiet, sondern auch die Wintertemperatur. 

Dennoch werden wir die Vegetationslinie auf die Wirkungen 
der außerhalb des Gebietes zu geringen Sommertemperatur zurück- 


führen müssen. 


Zwar sind die Differenzen zwischen den Summen der monat- 
lichen Maxima für die Grenzorte und denen der Maxima für die 
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Stationen außerhalb der Grenze nur verhältnismäßig geringe, 
aber man darf bei der Wertung der gewonnenen Resultate nicht 
außer acht lassen, daß, je weiter eine Pflanze von dem Haupt- 
gebiet ihrer Verbreitung entfernt ist, die Existenzbedingungen um 
so ungünstigere für sie werden). 

Eine Betrachtung der negativen Minima zeigt, daß sie nicht 
als entscheidendes Verbreitungshindernis in Frage kommen können. 
Obwohl, wie schon oben bemerkt, eine Zunahme der Winterkälte 
in dem außerhalb der Vegetationslinie liegenden Gebiet zu ver- 
zeichnen ist, ist diese doch zu gering — 1899 ist die Temperatur 
sogar an der Grenze die niedrigere —, als daß ihr einschneidende 
Bedeutung beigemessen werden könnte. 


13. Pulsatilla patens Mill. 


Pulsatilla patens Mill. erreicht in der Provinz Brandenburg 
ihre Westgrenze bei: 
Guben — Müllrose — Trebbin [vorgeschoben] — Köpenick — 
Binsental — Pasewalk. 
Ich verwendete folgende Vegetationslinie: 
Kottbus — Berlin — Eberswalde — Prenzlau. 
Für die Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb 
dieser Linie dienten die Stationen: 
Dahme — Brandenburg a. H. — Kyritz — (Neu-Strelitz). 
Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891—1898. 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 1057.4 909.7 
1892. 1057.7 1008.6 
18393. 1013.8 970.9 
1894. 986.8 915.8 
1395. 1009.6 940.5 
1396. 948.5 869.4 
1397. 979.1 | 900.8 
1898. (Mittel.) 240.97 224.425 
2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. — 219.9 — 226.1 
1892. — AN, — 299.4 
1893. — — 230 
1894. — legt — 16.6 
189. —_ 982.4 — 329.8 
1396. — 208 196.8 
1897. ON) — 204.0 
1898. (Miittel.) — 29,06 : = 2023 


ı) Vgl. Gerndt, Gliederung der deutschen Flora mit besonderer Berück- 
sichtigung Sachsens. (8. Jahresbericht der Realschule zu Zwickau, p. 2.) 
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Bei Pulsatilla patens Mill. liegen die Verhältnisse ganz klar. 

Nur die zu tiefen Sommertemperaturen im Gebiet außerhalb 
der Vegetationslinie können als Verbreitungshindernis in Frage 
kommen, da die Schwankungen, die sich bei den negativen Minimis 
finden, letztere als hemmend wirkende Faktoren ausschließen. 


14. Gypsophila fastigiata L: 


Die Pflanze erreicht im behandelten Gebiet ihre Westgrenze bei: 

GolßBen — Jüterbog — Potsdam — Oranienburg — Ebers- 
walde — (Gollnow i. P.). 

Die von mir verwendete Vegetationslinie ist folgende: 
Dahme — Potsdam — Eberswalde — (Stettin). 

Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb der 

Grenze dienten die Stationen: 

(Torgau) — Brandenburg a. H. — Kyritz — Prenzlau. 

Die Reihe der Beobachtungen umfaßt die Jahre 1891—1909. 


Tabea 


1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. (Mittel.) DIS | 233:013 

1892. (Mittel.) 259.0 256.65 

1893. 1002.3 ® 985.0 

1894. 967.3 931.4 

189. 996.1 957.0 

1896. 933.0 886.3 

18397. 964.1 | 922.1 

1898. (Mittel). DE | 229.575 

1899. 749.3 | ADS 

1900. 741.5 | 1302 

2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 

Grenze. | Außerhalb der Grenze. 

1891. (Mittel.) — 57.7 | — Hallo 

1892. (Mittel.) — 80.27 | al) 

1893. — 252.3 | — alla 

1894. — 18.2 | —. Ilafilerl i 

189. — 322.8 SO 

1896. — 209.0 | — 21935 

1897. — 202.3 | — 19.) 

1898. (Mittel.) — 26.9 | — 22 

1899. — 606.9 | — 178089 

1900. ION — 1alt,d 


Noch durchsichtiger als bei Pulsatilla patens Mill. liegen die 
Verhältnisse hier. 

Nur die Abnahme der Sommerwärme außerhalb des von der 
Pflanze bestandenen Gebietes kann als Verbreitungshemmnis in 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 2. 19) 
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Frage kommen, da ja in den meisten Fällen die winterlichen 
Temperaturen des außerhalb der Grenze liegenden Gebietes 
einer weiteren Ausbreitung der Pflanze durchaus günstig sind. 


15. Sempervivum soboliferum Sims. 


Sempervivum soboliferum Sims. erreicht in der Provinz seine 
Nordwestgrenze bei: 
Frankfurt a. ©. — Wriezen — Eberswalde — Chorin — (Bahn 
ba): 
Die von mir dafür eingesetzte Vegetationslinie ist folgende: 
Frankfurt a. ©. — Eberswalde — Stettin. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb dieser 
Grenze wurden folgende Stationen verwendet: 
Dahme — Berlin — Prenzlau. 
Beobachtungsjahre sind 1891—1897. 


Tabellen: 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 708.3 | 700.5 
1892. 9 | 779.4 
1893. 139.9 | KO0En 
1894. 725.8 | 708.7 
1895. 13V | 748.4 t 
1896. OS | 692.5 
1897. 713° | 18.0 
2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. a8 on, 
1892. —. NT — 2209 
1893. — 194,9) — 92 
1894. — NN) | —_. 119,0 
1895. 0 | a 
1896. — 108 | — 146.1 
1897. —. 1, | — 


Aus der Betrachtung vorstehender Tabellen ergibt sich, daß 
gültige Schlüsse aus den gewonnenen Resultaten nicht gezogen 
werden können. 

Wir müssen deshalb darauf verzichten, auf Grund der Tem- 
peraturdifferenzen zwischen der Vegetationslinie und dem Ge- 
biete außerhalb derselben eine Erklärung für die gehemmte Ver- 
breitung von Sempervivum soboliferum Sims. zu finden. 

Nur soviel läßt sich aus den Tabellen ersehen, daß, wenn man 
überhaupt die Temperaturen mit berücksichtigen wollte, man auf 
keinen Fall die winterlichen Minima heranziehen könnte, da diese 
ja im Grenzgebiet niedriger sind als außerhalb desselben, so daß 
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die Temperaturen außerhalb der Grenze im Winter einer Weiter- 
verbreitung der Pflanze durchaus nicht hinderlich wären. 

Was die Niederschlagsverhältnisse der Vegetationsgrenze und 
des Gebietes außerhalb derselben betrifft, so sind sie ähnlich wie 
die bei Helianthemum guttatum Mill. beobachteten: die Orte der 
Vegetationslinie liegen in Gebieten, deren jährliche mittlere Nieder- 
schlagshöhe zwischen 500 und 550 mm schwankt. Da nun z. B. 
westlich von Frankfurt bis Berlin hin eine jährliche mittlere 
Niederschlagshöhe von 550 mm zu verzeichnen ist, die Pflanze 
aber westlich nicht über Eberswalde in ihrer Verbreitung hinaus- 
geht, so kann unmöglich in den Niederschlagsverhältnissen eine 
Ursache der gehinderten Verbreitung erblickt werden. 

Das gleiche gilt von der Bodenbeschaffenheit im Gebiet und 
außerhalb der Grenze. 

Die Pflanze kommt sowohl auf Talsand als auch auf Hoch- 
flächen mit Sand oder Geschiebemergel vor. Da nun Talsand 
und Hochflächen sich westlich der Standorte von Sempervivum 
soboliferum Sims. noch in weiter Ausdehnung finden, so kann in der 
Bodenbeschaffenheit kein Verbreitungshemmnis gesehen werden. 

Da es sich bei dieser Phanerogame um eine seltene Art unserer 
heimischen Flora handelt, dürfte meines Erachtens gerade hierin 
eine der Hauptursachen für ihre gehinderte Verbreitung zu sehen 
sein, weil eine Pflanze wie Sempervivum soboliferum Sims. wohl 
einen einmal eingenommenen Standort verhältnismäßig leicht 
behauptet, aber bei dem Vorhandensein einer nicht allzugroßen 
Zahl von Individuen an einem solchen Standort nur unter besonders 
günstigen Umständen Aussicht hat, ihre Vegetationslinie weiter 
vorzuschieben. 


16. Astragalus arenarius L. 


Astragalus arenarius L. erreicht in Brandenburg seine West- 
grenze bei: 
Sonnewalde — Luckau — Golßen — Rangsdorf — Brück — 
Lehnin — Nauen — Kremmen — Oranienburg — (Neu- 
Strelitz). 
Die von mir benutzte Vegetationslinie ist folgende: 
Dahme — Brandenburg a. H. — Neu-Strelitz. 
Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse außerhalb dieser 
Linie dienten die Stationen: 
(Torgau) — Kyritz — (Waren). 
Die Reihe der Beobachtungen erstreckt sich über die Jahre 
1891— 1900. 


Tabellen. 
1. Jahressummen der monatlichen Maxima. 
Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1891. 684.8 693.1 
1892. 16243 | 762.4 
1893. (Mittel.) 203, | 248.5 
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Grenze. Außerhalb der Grenze. 
1894. 688.4 | 692.9 
1895. (Mittel.) 235.84 242.4 
1896. (Mittel.) 218.2 | 220.95 
1897. 679.8 699.5 
1898. _ 679.7 692.2 
1899. Als DS 
1900. MDR, | 715.8 
2. Jahressummen der monatlichen negativen Minima. 
Grenze. | Außerhalb der Grenze. 
1891. —. 180.5 71689 
1892. — 221.0 | = Zr 08 
1893. (Mittel) — 61.93 | -— 706285 
1894. — 1a — 99, 
1895. (Mittel.) — 80.4. 288) 
1896. (Mittel.) — 48.17 — 4960 
1897. (Mittel.) — 50.27 —ı Al Te 
1898. — 11845 nd 
1899. (Mittel) — 60.74 I 
1900. — 1446 — 7148320 


Wie die Betrachtung obenstehender Tabellen zeigt, können 
aus den gewonnenen Resultaten keine brauchbaren Schlüsse ge- 
zogen werden. 

Wir müssen deshalb wie bei Sempervivum soboliferum Sims. 
die Temperaturen aus dem Kreis unserer Betrachtungen aus- 
schalten und nach einer Antwort auf die Frage: Wodurch wird. 
Astragalus arenarius L. an seiner Weiterverbreitung nach Westen 
gehindert? auf einem anderen Wege suchen. 

Werfen wir kurz einen Blick auf die geologischen Verhältnisse, 
so sind die Ergebnisse genau ebenso ungünstig wie bei Semper- 
vivum soboliferum Sims. 

Gerade die Bodenbeschaffenheit ist einem weiteren Vordringen 
der Pflanze nicht nur nicht ungünstig, sondern vielmehr im höchsten 
Grade günstig. 

Von den Orten, die in Aschersons Flora als Standorte 
von Astragalus arenarius L. angegeben sind, liegen die meisten 
an Flüssen oder Seerändern, die mit Flüssen durch Gräben usw. 
in Verbindung stehen. Der Boden ist in fast allen Fällen Alluvium 
bezw. Talsand. 

Nur wenige Ausnahmen sind vorhanden, die für die Frage 
der Begrenzung der Pflanze aber nicht in Betracht kommen 
können, da sie nicht auf der Vegetationslinie, sondern im Gebiet 
selbst gelegen sind. 

Auf Hochflächen liegen von diesen Standorten: 

Zaun am Schwielungsee, Rauen, Woltersdorf, Berlin, Kladow 
bei Landsberg a. W. 
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Da nach Westen Alluvium bezw. Talsand in den Flußtälern 
ununterbrochen vorhanden ist — z.B. bildet die Elbe durch 
Havel und Spree eine günstige Verbindung des Westens mit dem 
Osten —, so kann die Bodenbeschaffenheit als Verbreitungshemmnis 
nicht in Frage kommen. 

Was die Niederschläge anlangt, so gilt von ihnen das gleiche. 

Die mittlere jährliche Niederschlagshöhe im Gebiet der 
Pflanze beträgt 500—600 mm, das ist aber auch außerhalb der 
Vegetationslinie der Fall, so daß in bezug auf die Niederschläge 
im Gebiet und außerhalb desselben annähernd gleiche Verhältnisse 
herrschen. 

Ich halte es deshalb nicht für möglich, die Vegetationslinie 
von Astragalus arenarius L. auf rein klimatische oder geologische 
Ursachen zurückzuführen. 


Zusammenfassung und Schluß. 
Zur besseren Übersicht der gewonnenen Ergebnisse möge 
folgende Tabelle dienen: 
Tabelle 
Inrlanzen mit Südost oder Nordostgrenzen: 
1. Galeopsis ochroleuca Lmk. Südostgrenze. 
. Cicendia filiformis Delarb. Südostgrenze. 
. Colehieum autummale L. Nordostgrenze. 
. Gagea saxatilis Koch. Nordostgrenze. 

1—4 werden durch zu tiefe Wintertemperaturen 
außerhalb der Vegetationslinie an ihrer Weiterverbreitung 
gehindert. | 

. Helianthemum gutiatum Mill. Nordostgrenze. 
Verhält sich abweichend. 
Mepilanzenmit Nordwest oderWestgrenzen: 

6. Silene chlorantha Ehrh. Nordwestgrenze. 

7. Orchis coriophorus L. Nordwestgrenze. 

8. Peucedanum cervaria Cuss. Nordwestgrenze. 

9. Aster linosyris Bernh. Nordwestgrenze. 

10. Scorzonera purpurea L. Nordwestgrenze. 
11. Scirpus holoschoenus L. Nordwestgrenze. 
12. Luzula pallescens Bess. Westgrenze. 

13. Pulsatilla patens Mill. Westgrenze. 

14. Gypsophila fastigiata L. Westgrenze. 

6—14 werden durch zu geringe Sommerwärme außer- 
halb der Vegetationslinie an ihrer Weiterverbreitung ge- 
hindert. 

15. Sempervivum soboliferum Sims. Nordwestgrenze. 
16. Astragalus arenarius L. Westgrenze. 
15—16 verhalten sich abweichend. 


Pr om 


or 
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Wir sahen im Verlaufe der Abhandlung, daß dievon Grise- 
bach aufgestellten Sätze: 


Westliche Pflanzen werden durch zunehmende Winter- 
kälte an ihrer Weiterverbreitung gehindert 


und ° 
Östliche Pflanzen finden ihre Grenze infolge abnehmender 
Sommerwärme 
in fast allen untersuchten Fällen volle Bestätigung fanden. 


‘Nur drei Ausnahmen waren vorhanden: 

Eine Pflanze, die im Westen das Hauptgebiet ihrer Verbreitung 
besitzt, Helianthemum guttatum Mill., und zwei, die im Osten am 
häufigsten vorkommen, Sempervivum soboliferum Sims. und Astra- 
galus arenarius L. 

Bei diesen drei Phanerogamen konnten weder klimatische 
noch geologische Faktoren als Verbreitungshindernis in Frage 
kommen. 

Ich wies schon bei Sempervivum soboliferum Sims. darauf hin, 
daß ich bei dieser Pflanze in ihrer Seltenheit einen Hauptgrund 
für ihr mangelndes Vorkommen im Westen sah; noch einleuchtender 
scheint mir dies bei Zelianthemum guttatum Mill., die zwar sehr 
zerstreut, aber an ihren Standorten gesellig auftritt, und ebenso 
bei Astragalus arenarvius L., der ım östlichen Gebiet zerstreut, 
weiter nach Westen nur noch vereinzelt auftritt und dann seine 
Westgrenze erreicht. 

Gerade die Abnahme der Zahl der Standorte, je weiter die 
Pflanze nach Westen vordringt, spricht für die Richtigkeit meiner 
Vermutung, denn es ist klar, daß, je kleiner die Zahl der Standorte 
in einem Gebiet wird, die betreffende Pflanze um so geringere 
Aussichten hat, sich über dies Gebiet hinaus zu verbreiten. 

Man wird endlich eingestehen müssen, daß man derartige 
Vorgänge, wie die in meiner Arbeit behandelten, nicht immer 
auf sichtbare und meßbare Faktoren, wie Temperaturen, Nieder- 
schläge und Bodenbeschaffenheit es sind, wird zurückführen können. 

Gerade die Pflanzenvereine, die, durch gleiche Bedürfnisse 
an ihren Standorten festgehalten, anderen Arten das Vordringen 
ungemein erschweren, scheinen mir hierbei von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung zu sein. Doch sind die Versuche und Fest- 
stellungen auf diesem Gebiete noch zu wenig zahlreich, um jetzt 
schon auf Grund derartiger Beobachtungen gültige Schlüsse 
ziehen zu können, wie sie auf Grund langjähriger Temperatur- 
reihen in meiner Arbeit gewonnen werden konnten. 
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Flora des Staufens bei Bad Reichenhall. 


Von 
Dr. C. C. Hosseus, Bad Reichenhall. 


Die vorliegende Arbeit ist das Resultat langjähriger Be- 
obachtungen, ohne deshalb völlig erschöpfend zu sein. Als Grund- 
lage wurde beim Sammeln die Flora von Bad Reichenhall von 
]J. Ferchl (Separatabdruck aus dem 6. Bericht des botanischen 
Vereins zuLandshut. 1877.) benützt. Die Standortsangaben wurden 
revidiert, ergänzt und außer obigem Werk ‚Die Flora des 
Herzogtums Salzburg und der angrenzenden Länderteile‘“ von 
]. Hinterhuber berücksichtigt. Eine Spezialarbeit über 
das Gebiet des Staufens lag bisher nicht vor. 

Die äußere Veranlassung zum Erscheinen der Arbeit war 
die Errichtung einer Alpenvereinshütte der Sektion Bad Reichen- 
hall, die die Frequenz dieses interessanten Gebietes bedeutend 
vermehrt hat. 

Es ist eine Pflicht dankbarer Pietät, hier meines verstorbenen 
Vaters L. Hosseus zu gedenken, der mich nicht nur mit der 
Flora der Umgebung von Bad Reichenhall und Berchtesgaden 
vertraut gemacht hat, sondern dem ich auch die Kenntnis einer 
großen Anzahl von Spezialstandorten am Staufen verdanke. 

Die Flora desselben ist dadurch interessant, daß das Berg- 
massiv durch seine Lage an der Peripherie der Vorberge besonders 
reichhaltig an Arten ist. Berücksichtigt ist die gesamte Vege- 
tation vom Fuß des Berges (471 m ü. d. M.) bis zum Gipfel 
(1772 m ü. d. M.); die nur in den Nonneräuen, die man in der 
Ebene zuerst durchwandert, vorkommenden Pflanzen sind durch 
|] Klammern, die wenigen nicht heimischen durch () Klammern 
gekennzeichnet. Bei Pflanzen, die mit einem ? versehen sind, ist 
das Vorkommen zweifelhaft. 

Die geologische Zusammensetzung des Gebietes ist äußerst 
mannigfaltig, die Nonnerauen sind alluviales Novargebilde, dann 
folgt Ouartärgebilde und Muschelkalk (Guttensteinschichten); an 
dem nördlichen vorgelagerten Teile haben wir eine Flyschdecke 
und etwas anstehende Kreide. Aus den gleichen oberen Schichten 
(Turonien) besteht auch das versteinerungsreiche Gebiet von 
Norm über Pading bis gegen die sogenannte Bartlmahd. Das 
Hauptmassiv ist unterer Keuperkalk (Hallstadter Schichten). 
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Auch Rauhwacken des Hauptdolomits und unterer Muschelkalk 
(Raiblerschichten) greifen manchmal in das Gebiet über. 

Die interessanteste Sammelzeit ist Ende Mai, Anfang Juni, 
da man dann die gesamte Flora der vorausgegangenen Monate 
vom Fuß bis zum Gipfel steigend noch antrifft, und Ende August. 


Flora des Staufens. 


Acer campestre L., platanoides L., pseudoplatanus L., 
Achillea atrata L., clavennae L., millefolium L., Aconiıtum 
Iycoctonum L., Actaea spicata L., Adenostyles albifrons 
Rchb., alpina Bl. u. Fing., [Adoxa moschatellina L., Agri- 
monia eupatorum L.|, Agrostisrupestris All.,. [Aira caes- 
pitosa L., Ajuga pyramidalıs L., reptans L., Alchemilla 
alpına L., vulgarıs L, ATly um ursinum Er "victormahser 
Alnus incana DC., viridıs DC.,, Anagalis arvensis L., 
Androsace lacealL.. Anemone hepatical., narcissiflora L., 
nemorosa L., ranunculoides, Angelica montana Schleich., syl- 
vestrisL., Anthericum ramosum L.. Anthyllis alpestris 
Kit., vulneraria L, Aposeris foetida DC., Aquilegia 
atrata Koch, vulgaris L, Arabis alpina L., arenosa Scop., 
hirsuta Scop., pumia Jacq.,, [Arenarıa serpyllifolia ball 
Arnica montana L.. Aronia rotundıfolia Pers.?’, Aroni- 
cum scorpioides Koch, [Arrhenatherum elatius M. u. Koch], 
Arum maculatum 1 Asarum europaeum L., Asperula 
oderata L., Aspidium aculeatum (L.) Swartz, filix mas Swartz, 
lonchitis Swartz, oreopteris Swartz, Asplenium |[ruta muraria 
L.], trichomanes L., viride Huds., [Aster amellus L), Astra- 
galus glycyphyllos L., JAstrantia major L.|, [Atkhyrium 
filix femina (Sw.) Roth, Atragene alpina L., Atropa 
belladonna L., Avena flavescens L., |pubescens L.], 

Bartschia alpinal., Bellidiastrum Michel Cass., 
Bellis perennis L, Berberis vulgaris L, Betonica 
offieinalis L., alopecurus L., Betula albaL.,nanaL., Biscu- 
tella laevigata L., Blechnum spicant (L.) Roth.; Botry- 
chium lunaria Swartz, |Brachypodium pinnatum Beaur., 
sylvaticum Roem., Briza media L, Bromus asper L., 
inermis Leyss., Brunella grandiflora Jacqg., vulgaris (L.), 
Buphthalmum EUR, 17, Ssalicifoliumz leer 
pleurum ranunculoides L. (?)*). 

[Calamagrostis epigeios Roth, Calluna vulgaris 
Sal, C(altha palustris L, Campanula barbata L., glome- 
rata, L., persicifolia L., pusilla Haenke, rapunculoides L., rotundi- 
folia L., Trachelium L., Scheuchzeri Vill., [Capsella bursa 
pastoris Moench., Cardamine amara L., hirsuta L.,. Car- 
duus acanthoides L., crispus L., defloratus L., |personata Jacq.], 
Carex alba Scop., atrata L., brizoides L., capillarıs L., digitata L., 


*) Wurde im Jahre 1903 von meinem Vater L. Hosseus in einem 
Exemplar an der obersten Terrasse ca. 1730 m ü. d. M. gefunden und bestimmt, 
sonst nicht bekannter. Standort. 
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[ericetorum (L.) Poll.], ferruginea Scop., flava L., glauca Scop., 
humilis Leyss., leporina L., montana L., mueronata All., [muricata 
L.], ornithopoda Willd., pallescens L., panicea L., [paludosa Good. |, 
pilulifera L., praecox Jacq., remota L., riparıa Curt., sempervirens 
Vill., stellulata Good., stricta Good., sylvatica Huds., tenuis Host., 
vulgaris Fries, Carlina acauls L, Carpinus betulus L., 
Centaurea jacea L., montana L., phrygia L., Cephalan- 
thera ensifolia Rich., pallens Rich., rubra Rch., Cerastium 
arvense L., glomeratum Thuill., latifohum L., vulgatum L., 
Chaerophyllum hirsutum L., |Chelidonvum majus L.], 
Ohenopodium bonus HenericusL., Cherleria sedoidesL., 
Ohrysanthemum coronopifolium Vill.,. leucanthemum L., 
Cichorium intybus L., Circaea alpina L., lutetiana L., 
Cirsium |[arvense Scop.], lanceolatum Scop., olera ceum Scop., 
palustre Scop., Clematis alpina Miller, vitalba L, [Ülino- 
podium vulgarel., Coeloglossum viride (L.) Hartmann, 
Colchicum autumnale L, Comarum palustre L., Con- 
vallaria majalis L., multiflora L., polygonatumL., vertierllata L., 
Goayıza squarrosa %., Conallorrhiza inmata R. Br., 
(Cornus mas L., sanguinea L.),, Coronilla vaginalis Lam., 
variaL., Corydalis cavaSchw.u.K., Corylus avellanaL., 
Cotoneaster vulgarisLindl., Orataegus [monogyna Jacq.], 
oxyacantha L., Ürepis alpestris (Jacq.) Tausch., aurea Tausch., 
bienis L., |paludosa Moench.], pulchra L., suceisifolia Tausch., 
|Cuscwat trifolüBab., Oyelamen europaeumL., Cynan- 
chum Vincetoxium R. Br, Oypripedilum Calceolus L., 

Dactylis glomerata L, Daphne mezereum L., Den- 
taria bulbifera L., digitata Lmk., enneaphyllos L., Digitalis 
grandiflora Lmk., Dipsacus sylvester Huds., Draba tomen- 
tosa Wlg. (?), Dryas octopetala L. 

[Echium vulgare L.),, Elymus europaeus L., Epilo- 
bium alpinum L., angustifolium L., hirsutum L., montanum L., 
parviflorum Schreb., Epipactis latifolia Al. Equisetum 
arvense L., linosum L., sylwaticum L., Telmateja Erh., Erica 
carnea L., Erigeron acer L., [canadensis L.], [droebachensis 
Mitt., Eriophorum angustifolium Roth., latifolium Hoppe, 
Erythraea centaurium Pers, Eupatorium cannabiumL., 
Euphorbia amygdaloides L., cyparissias L., dulcis Jacgq., 
[strieta L.], verrucosa Lmk., Euphrasia [odontites L.] offi- 
cinalis Hayne, Salisburgensis Funk., [Evonymus europaea L.]. 

Fagus sylatica L., Festuca gigantea Vill., ovina L., 
pumila Vill., [rubra L.]|, sylvatica Vill., Fistularia. angusti- 
foha Wttst, Fragaria vesca L., Fraxinus excelsior L. 

Gagea lutea Schult, Galeobdolon luteum Huds., 
[Galeopsis tetrahit L., versicolor Curt.), Galium [aparine L.], 
cruciata Scop., [helveticum Weigl.], montanum Vill., palustre L., 
rotundifolium L., saxatile L., silvaticum L., silvestre Poll., verum L., 
Genista tinctoria L., Gentiana acaulis L., asclepiadea L., 
ciliata L., eruciata L., germanica Willd., nivalis L., obtusifolia 
Hoppe, pannonica L., pneumonanthe L., utriculosa L., verna L., 
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Geranium palustre L., pusilum L., Robertianum L., sylva- 
tieumL., @eum montanumL., rivaleL., urbanumL., Glechoma 
hederacea L., Globularia cordifolia L., nudicaulis L.*), Gna - 
phalium- dioicum L., (leontopodium Sccp. | ?]**), sylvaticum L., 
Gymnadenia conopea R. Br., oderatissima (L.) Rich, Ey» - 
sophila repens L. 

Hedera Helix L, Helianihemum alvesire Rchb., 
grandiflorum DC., vulgare Gärtn., Heracleum sphondylium L., 
|Herniaria gläbra L.|, Hieracium auricula L., glaucum 
All., murorum L., [praealtum Vill.], statieifolium Villars, villosum L., 
vulgatum Fries, Hippocrepis comosa L., [Hippophae 
rhamoides L.|, Homogyne alpina Cass., [Hd umulus lupulus 
L., Zutschinsia alpinaR.Br., Hyosciamus nigerL., 
Hypericum hirsutum L., humifusum L., montanum L., per- 
foratum L., quadrangulum L. 


Ilex aquifolium L., Impatiens noli tangere L. 


Juncus compressus Jacq., effusus L., lampocarpus Ehrh., 
obtusiflorus Ehrh., supinus Moöench., tenuis Willd., trifidus L., 
Juniperus communis L., nana Willd., Sabina L. 


Kernera saxatilis Rchb., [Koeleria cristata Pers.]***) 


Lactuca muralis Gärtn., Lamium album L., purpureum 
L., Lappa major Gärtn, Daserpiiium lanjohuma 
stler L., [Lathraea SquamariaL., Lathyrus pratensisL., 
Lemna minor L, Leontodon autumnalis L., hastilis L., 
incanus Schrank., pyrenaicum Gouan., [Leonurus cardiaca L.], 
Leucojum vernum L. [Levisticum officinale Koch.], 
[Ligustrum vulgare L), Lilium martagon L., Linaria 
alpina Mill., vulgaris Mill., Lin um viscosumL., Listera ovata 
R. Bıw., Lithospermum officmale L, Loiseleuria 
procumbens (L.) Desv., Lolium perenne L., Lonicera 
alpigena L., nigra L., zylosteum L., Lotus corniculatus L., 
Lunaria redivwa L., Luzula albida DC., campestris DC., 
flavescens Gaud., mazima DC., pilosa Wlld., silvatica (Huds.) 
Gaudin, Lyehnis diurna Sibth., flos cuculi L., vespertina Sibth., 
Lycopodium selago L., |[Lycopus europaeusL., Lysi- 
machia [|nemorum L.|, nummularia L., vulgaris L., [Lythr um 
salicaria L.]. 


Majanthemum bifolium DC., Malaxis monophyllos 
Sw., Malva rotundifolia L, Melica nutans L., Meli- 
lotus officinalis Desr., Mentha arvensis L., aquativa L., 
silvestris.L., Mercurialis perennis L, Meum mutellina 
Gärtn., Milium effusum L, Moehringia muscosa L., 


*) Auch Standort für weiße Exemplare. 

**) Gn. 1. soll nach Angaben von Nonner Bauern früher auf dem 
Staufen vorgekommen sein, neuerdings haben Jäger an mehreren schwer zu- 
gängigen Stellen dort angepflanzt. Einwandfrei ist das Edelweiß nicht auf dem 
Staufen als Originalstandort nachgewiesen. 

***) K. c. findet sich nur auf der Pidinger Seite, nicht in den eigentlichen 
Nonner Auen. 
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Monotropa hypopity L., Myosotis alpestris Sm., inter- 
media Link., palustris Roth., sylvatica Hoffm. 

Nardus strica L, Nasturtium ojfienale R. Br., 
Neottia nidus avis Rich. 

[Oenothera biennis L|, Ononis spinosa L., Ophio- 
glossum vulgatum L., Ophrys arachnitess Murr, musci- 
fera Huds., Orchis globosa L., latifolia L., maculata L., mas- 
cula L., Origanum vulgare L.,. Orobanche cruenta Bert., 
flava Mart., Galii Duby, Salviae Schultz, Orobus vernus L., 
Oxalis acetosella L. 

ans quadrifohal., Parnassva palustrise., [Pastv- 
ma.ca sativa L.|, Pedicularis [palustris L.], incarnata L., 
rostrata L., verticillaris L., Petasites albus Gärtn., niveus 
Baumg., officinalis Moench., Phleum alpınum L.. Phrag- 
mites communisTrin., Physalis AlkekengiL., Phyteuma 
orbiculare L., spicatum L., Pimpinella magna L., saxifraga 
nung urculga, alpina) le, vulgaris EL, Binws abiesE., 
larix L., picea L., pumilio Hänk., silwestrisL., Pirola nimor L., 
secunda L., uniflora L., Plantago lanceolata L., media L., 
montana Lamk., major L., Platanthera bifolia Rich., Poa 
alpına L., annua L., compressa L., trivialis L., vivipera W., Poly- 
gala alpestris Rchb., amara L., chamaebuxus L., vulgaris L., 
Polygonum |[dumetorum L.], hydropiper L., persicaria L., 
viviparum L., Polypodium phegopteris L., vulgare L., 
Populus [alba L., nigra L.], iremula L., [Potamogeton 
crispus L., Potentilla anserina L., aurea L., fragariastrum 
. Ehrh., minima Hall. f., reptans L., tormentilla Scop., verna L., 
Poterium sanguisorba L, Prenanthes purpurea L., 
Primula auricula L., elatior Jacq., farinosa L., officinalis 
jaegqs Rrunus avium!L., (cerasusL.), padus L., spinosaL., 
Pteris aquilinal., Pulicaria dysenterica Gärtn., Pulmo- 
narva angustifolia L. officinalis L., tulerosa Schrank., [Pirus 
communis L., malus L.]. 

Quercus pedunculata Ehrh. 

mWonunculus. acen I, aconiijohus I. almester "E, 
[aquatilis L.], bulbosus L., [divaricatus Schrank.], lanuginosus L., 
montanus Willd., repens L., Rhamnus frangula L., pumila L., 
Rhododendron Chamaecistu L., hirsutum L., Ribes 
alpinum L., grossularia L., Rosa alpina L., arvensis L., canina 
L., cinnamonea L., pyrenaica Gouan.,, Rubus [caesius L.], 
fructicosus L., idaeus L., saxatilis L., tomentosus L., Rumex 
acetosa L., acetosella L., alpinus L., erispus L., |conglomeratus Murr. |, 
obtusifolius L., scutatus L. 

Salix alba L., [amygdalina L.], arbuscula L., aurita L., 
caprea L., [daphnoides Vill.]), glabra Scop., grandifolia Sering., 
[encana Schrk.], nigricans Fries., purpurea L., Salvia glutinosa 
L., verticillata L., Sambucus ebulus L., racemosa L., Sani- 
cula europaea L., Saponaria officmalis L, Satureya 
alpina (L.) Briquet, calamıntha (L.) Scheele., Sazıfraga 
aizoon Murr., aizoides L., androsacea L., caesia L., rotundifolia L., 
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stellaris L, Scabviosa arvensis L., columbaria L., succisa L., 
sylvatica L., Scilla bifoka L.,. Scirpus compressus Pers., 
Scolopendrium officinarum Sw.,|[Scrophularia nodosa 
L]., [Sewtellaria galericulatalL.), Sedum albumL., atratum 
L., Selaginella helvetica Spreng., spinulosa A.Br., Senecivo 
abrotanifoliusL., JacobaeaL., nemorensisL., vulgarisL., Sesleria 
coerulea Wttst., Silene inflata Smith, nutans L., quadrifida L., 
rupestrisL., Solanum dulcamaraL.,nigrumL., Soldanella 
alpina L., Solidago alpestrisWK., virga-aurea L., Sonchus 
alpinus L., [arvensis L.], asper Vill., Sorbus aria Crtz., aucu- 
paria L., chamaemespilus Crtz., Spiraea ulmaria L., aruncus 
E,nSitachys, alpına E., palustris 1, rec Eesylvomeosler, 
Staphylaea pinnatalL., Stellarıa graminea L., nemorum 
L., Streptopus amplexifolius DC.., Symphytum tube- 
rosum L. 

Ta ro .achum ollieinale” Koch, 7 Tlawrurser berccortolee 
Teucrium chamaedrys L., montanum L., Thalictrum 
aquilegifolium L., Havum L., Thesium alpımum L., linophyllum 
L., rostratum M.u. Koch, Thymus serpyllumL., Tilia parvi- 
foha Ehrb., Tofieldia calyculata Whlb,, Trifolium 
agrarvum L., [filiforme L.], medium L., pratense. L., procumbens L., 
repens L., Trollius europaeus L., Tussilago farfara L. 

Ulmus campestris L.,. Urtica dioica L., urens L. 

Vaccinium myrtillus L., vitis idaea L., Valeriana 
montana L., officinalis L., saxatilis L., tripterisL., Verbascum 
blattaria L., nigrum L., thapsus L., Veronica J|agrestis L.], 
aphylla L., arvensis L., chamaedrys L., latifola L., montana L., 
officinalis L., saxatilis L., urticifolia L., Viburnum lantana 
L., opulus L., Vicia dumetorum L., sepium L., sylvatica L., 
Vinca minor L.,. Viola [alba Besser], biflora L., canına L., 
hirta L., [mirabilis L.], palustris L., sylvestris Lamk., Viscum 
album L. 

Willemetia apargioides Cass. 
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Teratologische Beobachtungen an einigen 
einheimischen Pflanzen. 
Von 
Hugo Schmidt, Grünberg, Schles. 


(Mit 14 Abbildungen im Text.) 


Ich hatte immer gehofft, daß in diesen Jahren das schöne 
Penzig sche pflanzenteratologische Werk eine Neuauflage in er- 
weitertem Umfange erleben würde und für diesen Zweck meine 
zahlreichen, mit sehr vielen Zeichnungen versehenen teratologischen 
Tagebuchaufzeichnungen aufgespart. Es scheint sich aber diese 
Hoffnung nicht zu erfüllen, und so schreite ich, um den Stoff 
nicht allzusehr veralten zu lassen, zur Veröffentlichung desselben, 
indem ich bemerke, daß ich einige eingehendere Beobachtungen 
an einzelnen Arten ihres Umfanges wegen für spätere besondere 
Arbeiten zurückstellte. Die Beobachtungen stammen zumeist 
aus den Jahren 1902 bis 1907. In den letzten Jahren nahmen 
cecidiologische Arbeiten mich mehr in Anspruch. Die Darstellung 
soll eine einfach registrierende ohne kritische Bemerkungen sein, 
einzig zu dem Zwecke, zu einem späteren Werke über Pflanzen- 
teratologie einige Bausteine zu liefern. 


1. Ranuneulaceae. 
Anemone pratensis L. (= Pulsatilla prat. Mill.). 
a. In einer Blüte fand ich Staubgefäße, bei denen die Fila- 


mente reihig angeordnete Antheren trugen. Das Organ ist von 
mir „Kettenstaubgefäß‘“ genannt. 


b. Ferner zeigte eine Blüte ein kleineres, siebentes Perigonblatt. 
Die untersuchten Blüten waren von einem Stocke aus dem 


Schulgarten der hiesigen Gemeindeschule V, in den ich denselben 
verpflanzt hatte. Heimat: Leschwitzer Hügel, Kreis Liegnitz. 
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Anemone nemorosa L. | 
a. Blüten mit 7- und 8-blättrigem Perigon. Fundort: Poisch- 
witz, Kreis Jauer; Grünberg. 
b. Mit purpurroten Blüten bei Oberpoischwitz, Kreis Jauer. 
(f. rubra Mack.). 


Ranunculus Ficaria L. 
Blüten mit 10—15 Kronenblättern bei Poischwitz, Kreis 
Jauer, nicht selten. 


kanunculus sceleratus L. 
Eine sehr ausgeprägte, 1 cm breite 
Stengelfasziation in Mittelpoischwitz, Kreis 
Jauer. 


Ranunculus auricomus L. 

a. Blüten mit zum Teil oder ganz fehlen- 
den Petala. Grünberg: Rohrbusch. 

b. Zwergexemplare (nur 10—12cm hoch) 
mit sehr kurzem, gestauchtem, verdicktem, 
knitterfaltigem Stengel, dem ein Schopf bis 
auf den Grund geteilter Blätter aufsitzt. 
Es macht den Eindruck, als ob der Schopf 
aus einzelnen Blättern von linealer Form 
bestände. Aus dem Blätterschopf erheben 
sich mehrere sehr langgestielte Einzelblüten. 
Die Pflanze hat infolgedessen, besonders 
wenn die Petala abgefallen sind, wie bei 
dem nebenstehend abgebildeten Exemplar, 
ganz und gar einen plantagoartiges Aus- 
sehen. Grünberg: Halbemeilmühle. 


kanunculus acer L. 

a. Pflanzen mit auffällig starkem Stengel 
und langgestielten normalen,aber sehr kleinen 
Blüten am Pulverhause bei Grünberg. 

b. Parviflore Blüten (!/, der Normal- 
größe und weniger) mit Abort der Staub- 
blätter. Blütenblätter tiefausgeschnitten, oft 
Ranunculus auricomus L. wellig verbogen. Grünberg: Alte Maugscht. 

2 große: e. Parviflore Blüten mit 6 Kronen- 
blättern. Voriger Fundort. 

d. Parviflore Blüten, ausschließlich gefüllt. Fruchtblätter in 
Blütenblätter umgewandelt. Stamina fehlen. Die mittleren Frucht- 
blätter zeigten eingerollte Ränder, hakig gebogene Spitze und grüne 
Farbe und gingen nach außen allmählich in die petale Form über. 
Ihre Anordnung war sehr symmetrisch, strahlenförmig. Jeder der 
5 Strahlen zeigte 5—6 Blätter. Voriger Fundort und Buchelsdorf 
bei Grünberg. 
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e. Einige der eben beschriebenen Blüten trugen einen viel- 
(10-)blättrigen Kelch. Von den Kelchblättern waren in solchen 
Fällen in der Regel einige an der Spitze gespalten. 

f. Normalgroße, halbgefüllte Blüten. Grünberg: Alte Maugscht. 

g. Eine ebensolche Blüte mit 4 dreizipfelig und 1 vierzipfelig 
gespaltenen Kelchblättern. 

h. Eine gut ausgeprägte dreiteilige Stengelfasziation an einer 
Seitenachse. “Mit einer Blüten-Synanthie. Die beiden zusammen- 
gewachsenen Blüten zeigten 38 Blütenblätter. Von den 7 Kelch- 
blättern waren 3 verkümmert. Die beiden Fruchtstände nicht 
verschmolzen. An der Hauptachse eine kurze, zweiteilige Fas- 
ziation. Heinersdorf bei Grünberg. 


Ranunculus repens L. 
a. Verwachsung zweier Blüten auf einem verdickten Blüten- 


stil. Grünberg: Heidrichs Mühle. 
b. Dreiteilige Stengelfasziation. Läsgen, Kreis Grünberg. 


Ranunculus polyanthemus L. 
Gefüllte, staubgefäßlose Blüten. Poischwitz, Kreis Jauer. 


Ranunculus bulbosus L. 

a. Blüten mit Abort der Blütenblätter. Grünberg: Neue 
Maugscht. 

b. Blüten mit Vermehrung der Blütenblätter (bis 9). Derselbe 
Fundort. 

ec. Blüten mit Vermehrung der Blütenblätter, hervorgerufen 
durch Petalodie der Stamina. Fundort derselbe. 

d. Exemplare mit zweietagigen und rübenförmigen Wurzel- 
stöcken. Grünberg: Mittelweg. 

e. Vergrünte Blüten mit nur ganz schmalen gelben Rändern. 
Einzelne Staubgefäße gleichfalls grün. Buchelsdorf bei Grünberg. 

f. Eine Blüte mit Übergangsformen von Staubblättern zu 
Fruchtblättern. Voriger Standort. 


Ranunculus sardous Crtz. 
a. Parviflore Pflanzen (Blüten von 1/, bis !/, Größe). Poisch- 
witz, Kreis Jauer. 
b. Zwergiger Wuchs (oft nur fingerhohe Stengel) mit Arm- 
blütigkeit (meist einblütig). Derselbe Standort. 
e. Blütenvergrünung. Fundort der gleiche. 


Caltha palustris L. 


Aufrechte, schlankstenglige, reichverzweigte Form mit sehr 
langgestielten Blättern. Klonitz, Kreis Jauer. 


Delphinium Consolida L. 


a. Spornlose Blüten, blau. Grünberg: Matthäiweg. 
b. Zweispornige blaue Blüten. Voriger Fundort. 
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e, Einspornige weiße Blüten mit grüner Schattierung. Grün- 
berg: Zuckerland. 

d. Weiße, zweispornige Blüten mit gelblicher Schattierung. 
Voriger Fundort. 

‘e. Weiße, dreispornige Blüten mit bläulicher bis blauer 
Schattierung® Fundort derselbe. 


2. Papaveraceae. 
Papaver Rhoeas L. 
a. Exemplare mit 6 Blütenblättern. Grünberg. 
b. Fasziierter und tordierter Blütenschaft. Grünberg: 
Rohrbusch. 
ec. Vermehrung der Narbenstrahlen (bis 14). Gleichzeitig 
Wuchsstauchung, Zweigsucht und Fehlen des.Nagelflecks. Parch- 
witz, Kreis Liegnitz. 


Papaver Argemone L. 
a. Verbänderung des Schaftes (1!/, cm breit), verbunden mit 
Synkarpie. Grünberg: Grüner Weg. 
b. Eine Blüte mit 5 Blüten- und 3 Kelchblättern. Grünberg: 
Lindeberg. 


Papaver dubium L. 
a. Rechtwinklige Biegung des Kapselstieles 
dicht unter dem Kapselhalse. Grünberg. Häufig. 
b. Torsion des Schaftes. Grünberg. Nicht 
selten. 
ce. Sichelförmig gebogene Kapseln. (Nicht mit 
Aulax papav. besetzt.) Grünberg: Irrgarten. 


3. Crueiferae. 
Cheiranthus Cheiri L. 


2 cm breite und 2 mm dicke Stengelfasziation 
mit in zahlreichen dichten Köpfen vereinigten 
Blüten. Einige derselben zeigten Vergrünung. 
Grünberg. 


Hesperis matronalis L. 

Vergrünte Blüten mit langgestielt durch- 
wachsenden Schoten, die sich bedeutend verkürzt 
und herzförmig verbreitert zeigten. Rohnstock, 
Kreis Bolkenhain. 


Hesperis matro- 
nalis L. 
1/, Größe. 


Brassica oleracea f. gongylodes L. 
a. „Knollen“ mit zahlreichen beblätterten ‚Nebenknollen“ 
in den Blattwinkeln. 1906 in Grünberg mehrfach. 
b. Pflanzen mit zwei übereinander liegenden ‚Knollen‘. 
Grünberg, 1906. 


Schmidt, Teratologische Beobachtungen an einigen einheim. Pflanzen. 305 


Berteroa incana D. C. 


Verbänderung und schneckenförmige Einrollung an der Haupt- 
achse mit gleichzeitiger Torsion. Grünberg: Erlbusch. 


Thlaspi arvense L. 


Schötchenrand stark wellig gekräuselt. Grünberg: Lättnitz; 
Poischwitz, Kreis Jauer. 


Teesdalia nudicaulis R. Br. 


Pflanzen mit hypertrophischem Wuchse und starker Zweig- 
sucht. Grünberg: Tolles Feld. 


Raphanus sativa f. niger D. C. 
a. Adhäsion zweier Rettiche (Bauch und Endteil der Wurzel 
verwachsen). Grünberg. 
b. „Etagen“-Rettich. Grünberg. 


Raphanus sativa f. Radicula Pers. 


An abgeblühten, abgestorbenen, reife Früchte tragenden Sten- 
geln, die im Sommer keine Verdickungen hervorgebracht hatten, 
zeigten sich im November frische rote, saftige, genießbare An- 
schwellungen von beträchtlichem Umfange (5—6 cm Durchmesser), 
aus tiefliegenden Adventivknospen des Stengels entstanden und 
diesen zum Teil unten umschließend, so daß der Stengel scheinbar 
in schräger Richtung aus dem ‚Radieschen‘ her- 
vorwuchs. Grünberg: Lindeberg, 1906. 


Raphanus Raphanistrum L. Sy 

a. Kohäsion zwischen einer Schote und einem 1) 

Hochblatte mit gleichzeitiger schneckenförmiger ® 

Einrollung der Bildung. Grünberg: Waldschloß. 
b. Abnormale Abschnürung des basalen Banhamıs 

Schotengliedes. Grünberg: Waldschloß. Raphanistrum L. 
1/, Größe. 


— 


Cochlearta Armoractia L. 


Stengelfasziation. Grünberg: In einem Weingarten. (Alte 
Leute hierselbst nannten diese Bildung einen Alb-Ast.) 


4. Caryophyllaceae. 
Dianthus Carthusianorum L. 


Dissolute Formen mit aus den mittleren Blattachseln hervor- 
brechenden, fast sitzenden, verkümmerten Einzelblüten. Grünberg: 
Schertendorf. 


Melandryum album Garcke. 


© Blüten ohne Kronenblätter. Grünberg: Klopsches Ziegelei 
7211907). 
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Agrostemma Githago L. 
a. Mit 7 Kronenblättern und petaloiden Stamina. Grünberg: 
Lansitz. 
b. Formen, wie die oben unter Dianthus Carthus. beschriebenen. 
Jauer: Poischwitz. 


Viscaria vulgarıs Röhling. 
Vergrünung der Blüten, in einzelnen Fällen verbunden mit 


zentraler Prolifikation. Bolkenhain: zwischen Wederau und 
Rohnstock. 


5. Papilionatae. 

Anmerkung: Die in dieser Gruppe häufigen, meist zu 
den zoocecidiologischen Erscheinungen gerechneten Vergrünungen 
werden hier mit angeführt, da nicht immer das Vorhandensein 
von Milben in den vergrünten Blüten nachzuweisen ist. 


Lupinus luteus L. 
Schraubige Drehung der Infloreszenzachse, so daß die Blüten 
gruppenweise rechts und links zweireihig übereinanderstehend an- 
geordnet erscheinen. Grünberg. 


Melilotus officinalis Desr. 

a. Vergrünung. Fruchtknoten stark verlängert, mit gleich- 
falls verlängertem, spiralig eingerolltem Griffel. Krone verkümmert 
und geschlossen bleibend. Beuthen a. Oder. 

b. Vergrünung und Durchwachsung. Blütenstiele stark ver- 
kürzt. Kopfartige Häufung der Blüten an den Zweigenden. Jauer: 
Klonitz. 


Trifolium arvense L. 
Chloranthie und Prolifikation. Grünberg: Bergschloßbrauerei. 


Trifolium repens L. 


a. Blütenstände mit etwa I—1!/, cm tiefer stehendem Einzel- 
blütchen. Grünberg: Birkenwäldchen hinter der Barndtschen Mühle. 

b. Außergewöhnlich lang (bis 35 cm) gestielte Blütenstände. 
Grünberg: Kühnau. 

ec. Vergrünte Blüten. Jauer: Poischwitz. 


Trifolium hybridum L. 
Vergrünung und Durchwachsung der Blüten. Grünberg; 
Jauer; Warmbrunn; Liegnitz. 


Robinia Pseudacacıa L. 
Fasziation an einer Seitenachse. Grünberg: Pulverhaus. 


Phaseolus multiflorus L. z 


a. kübenförmige Verdickung der Hauptwurzel (1!/, cm Durch- 
messer). Grünberg: Garten der Gemeindeschul& V, 28. 9. 1905. 


Schmidt, Teratologische Beobachtungen an einigen einheim. Pflanzen. 307 


b. Hülsen-Zwillinge und -Drillinge.. Grünberg: 1906 eine 
häufige ‚Erscheinung. 


6. Rosaceae. 
Prunus spinosa L. 
Vermehrung der Blütenblätter. Grünberg: Rohrbusch. 


S 


Phaseolus multiflorus L. 
1/, Größe. 


Prunus domestica L. 

a. Synspermie. Grünberg. 

b. Überzählige Blütenblätter, die in einem zweiten inneren 
Kreise angeordnet sind. Fruchtknoten fehlend; Griffel vorhanden, 
verlängert und meist hakig gebogen. Ich beobachtete z. B. folgende 
Zahlverhältnisse: 


5 Sepala, 5 + 4 Petala, 26 Stamina, 


5 „ 5 = 3 ” j) 26 PB) ) 
5 „ ’ 5) -F Il „ ’ 24 ” 
De 


) 


Ein Teil der inneren Kronenblätter war deutlich als um- 
gewandelte Staubblätter zu erkennen. Grünberg: Grünbergshöhe. 


Prunus avium L. 
a. Zwei getrennte, wagerecht abstehende Kirschen an einem 
gemeinschaftlichen Stiel. Grünberg. 
b. Zwei verschieden große Kirschen, mit dem Fruchtfleisch 
verwachsen, Kerne getrennt. 
e. Synspermie. Grünberg. 
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Prunus Cerasus L. 


a. Spätsommerblüten mit Fasziation; 2 (in einem Falle auch 3) 
Fruchtknoten und 2 Griffel. Grünberg: 1906 und 1907 nicht selten. 
Es scheint nach meinen Beobachtungen bei Prunus Cerasus 
das- Auftreten der Spätblüten immer mit einer Vermehrung in 
den inneren Blütenkreisen verbunden zu sein. 
b. Frühblüten mit folgenden Zahlverhältnissen: 
6 Sepala, 8 Petala, 13 Stamina, 
2 le 
Grünberg. 
c. Ein Zweig mit 3 aus einem Punkt entspringenden Blättern. 
Die zu den 3 darüber befindlichen Internodien gehörigen Blätter an 
der Spitze tief gespalten. Das darunter stehende Blatt mit 2 durch 
einen Zwischenraum von 2 cm Länge getrennten Spreitenteilen. 


GR Prunus Padus L. 


Breite Fasziation an Wurzel- 
ausschlag. 


Pirus communis L. 
a. Petalodie der Stamma. 
Grünberg. 
b. Vermehrung im Kreise der 
Petala. Grünberg. 
e. Eine Birne, deren Stiel eine 
gut entwickelte Laubknospe trug. 


Prunus Cerasus L. 


/, Größe. Grünberg. 
Doppelfruchtknoten und einzelner, aus der e 2 1 1 
Kelchwand entspringender Griffel ohne d. Eine 1 / . cm breite und 


Fruchtknoten. = Narben. st= Staub- 1!/, mm dicke Zweigverbänderung. 
blattähnliches Organ, grün, an der Spitze E inb 
mit Pollen. Bei a die Blüte aufgeschnitten. runbDerg. 


Pirus Malus L. 


a. Synkarpie. Grünberg. Sehr häufig. 

b. Konfluenz zweier schenkeldicker, in einem weiten Bogen 
einander entgegenwachsender Äste. Grünberg: Freystädter 
Chaussee. 

Rosa canına L. 


Paarig gefiederte Blätter. 


Rosa corvifolia Fr. 
Überzähliges, kleineres, innenstehendes Blütenblatt. Grün- 
berg: Lindeberg. 
Rosa glauca Vill. 


a. Tief geigenförmig eingeschnittene Fiederblättchen. Jauer: 
Poischwitz. 

b. Ein unter dem letzten Fiederpaare inseriertes unpaariges 
Blättchen. 
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Rosa pimpinellifolia L. 
Zentrale Blüten-Prolifikation.. Norderney. 


Rosa rubiginosa L. 

Doppelstacheln, im unteren Drittel verwachsen. (An Exem- 
plaren, die mit Rhodites Mayri-Gallen besetzt waren.) Grünberg: 
Patzgall. 

Rosa tomentosa Sm. 


a. Starke Zweigsucht. Grünberg: Steinberg. 
b. Längsverwachsung einer Fruchtmit einem kelchblattartigen, 
sehr hoch inserierten Laubblatte. Grünberg: Piastenhöhe. 


Rosa canına x tomentosa. 
Verwachsung einer Frucht mit einem Stachel. 


Rosa centifolia L. 


Zentrale Prolifikation, bei welcher sich aus einer Rosette von 
5laubblattähnlichen Kelchblättern und 5 darüberstehenden Blüten- 
blättern eine langgestielte zweite Blüte erhebt. Grünberg. 


Potentilla reptans L. 
Hypertrophie in allen Teilen. Jauer: Poischwitz. 


Fragarıia vesca L. 
Doppelfrucht mit neunblättrigem Kelche. Grünberg: Oderwald. 


Fragaria spec. (Gartenerdbeere). 
Synkarpie, bestehend aus 4 Scheinbeeren. Grünberg. 


Geum rivale L. 


ä. Vermehrung im Kreise der Sepala und Petala. Grünberg: 
Rohrbusch. 

b. Blüten von gelblichweißer Farbe. Ebendort. 

c. Spätblüten (Ende September). Ebendort. 


Rubus Idaeus L. 
Laubblattartige Kelchblätter. Lüben: Klein-Kotzenau (Garten 
der Apotheke, 1887). 


Rubus plicatus W. N. 


Hypertrophie im Kreise der Kelch- und Blütenblätter. Jauer: 
Poischwitz (Breitenberg). 


Rubus caesius L. 
a. Tiefe, oft bis unter die Mitte gehende Längsspaltuug der 
Fiederblättchen von der Blattspitze aus. Grünberg. 
b. Teilweise Verwachsung von Fiederblättchen. Jauer: 
Poischwitz. | 
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Sanguisorba offieinalis L. 
Doppelköpfchen. Steinau: Oderwiesen. 


Agrimonia Eupatoria L. 
a. Fasziierte Blüten und Infloreszenzachsen. Grünberg: 
Barndtsche Mühle; Oderwald. 
b. Gabelung der Blütenstandachse. Grünberg: Heinersdort. 
ec. Kohäsion zwischen Haupt- und Nebenachse im oberen Teile 
der Infloreszenz. Grünberg: Holzmanns Ziegelei. 


Ulmaria pentapetala Gil. 
Torsion der Blütenstandsachse. Grünberg: Rohrbusch. 


Spiraea spec. 
Spätblüten, aus 4—5 Kronenblättern und wenigen Staub- 
blättern bestehend, getragen von 4—5 zu Laubblättern um- 
gewandelten Kelchblättern. Grünberg: Anlagen an der Piastenhöhe. 


7. Onagraceae. 
Oenothera biennis L. 
Blüten mit veränderten Zahlverhältnissen, z. B.: 
4 Sep., 4 Pet., 8 Stam., 6 einfache und 1 gespalt. Stigm. 
A ee Stiom.; 
A REEL  a Kat 
Grünberg: Klopsches Ziegelei. Solche und ähnliche Abweichungen 
häufig. 
8. Cucurbitaceae. 
Öucumis sativus L. 
a. Synkarpie. Grünberg: Ziemlich häufig. 
b. Verbänderung, 2 cm breit. Grünberg. 


Cueurbita Pepo L. 


Kohäsion zwischen 2 3 Blüten. Stiele (20 cm lang) in ihrer 
ganzen Länge verwachsen. Grünberg. 


9. Crassulaceae. 
Sedum maximum Suter. 


Kohäsion zwischen einer Nebenachse 1., mit zwei Nebenachsen 
2. Ordnung in der Infloreszenz. Jauer: Poischwitz. 


10. Saxifragaceae. 
Sazxifraga gramulata L. 

Petalodie der Stamina, Staminodie der Petala, Hyper- 
trophismus, Nanismus u. a. bei Grünberg häufige Erscheinung. 
Genaueres mit zahlreichen Abbildungen in ‚Aus dem Formenkreise 
von Sazifraga granul.‘‘. (Der Naturfreund, Beiblatt zu „Aus der 
Natur‘ 1909, Nr. 10.) 
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Ribes Grossulariae L. 
Hexamere und andere Blüten ‘mit abnormalen Zahlverhält- 
nissen. Grünberg, häufig. 


Chrysosplenium alternifolium L. 


a. Pentamere Blüten. Grünberg: Säure. 
b. Abort der Stamina. FEbendort. 


11. Umbelliferae. 
Astrantia major L. 
Abort des Fruchtknotens. Oft ganze Döldchen unfruchtbar. 
Jauer: Poischwitz. 


Seseli Libanotis Koch. 
Stengelfasziation, verbunden mit Torsion. Bolkenhain: Gräbel. 


Pimpinella Sazifraga L. 
Doppelte seitliche Prolifikation der Döldchen. Grünberg. 
Nicht selten. 
AÄngelica silvestris L. 
a. Stark sichelförmig gebogene Schließfrüchtchen. Parchwitz, 


Kreis Liegnitz (Katzbachdamm). | 
b. Dreiteilige und dreigriffelige Schließfrüchtchen. Ebenda. 


Peucedanum Oreoselinum L. 


a. Fasziierte Döldchenstiele und Blüten. Grünberg. 

b. Blüten mit 3 und 4 Griffeln. Grünberg. 

e. Dreietagige Dolden, oft mit zentraler oder seitlicher Durch- 
wachsung der Döldchen. Grünberg. 


Pastinaca sativa L. 
a. Wie vorige Pflanze (e). Grünberg. 
b. Verlaubung von Involucrum und Involucellum. Grünberg. 
e. Torsion des oberen Stengelteils, verbunden mit seitlicher 
Prolifikation der Döldchen. Grünberg. 


Heracleum Sphondylium L. 

a. Dreifach zusammengesetzte Dolden. Grünberg. 

b. Hypertrophischer Wuchs (Doldendurchmesser 44 cm; Um- 
fang des Stengels am Grunde der Dolde 3%/, cm). Grünberg: 
bei Krampe. 

c. Dolde von 35 cm Durchmesser, mit Vergrünung und zen- 
traler Prolifikation der Einzelblütchen. 

Diese Prolifikationen zeigen sich als ziemlich langgestielte, 
aus der Blütchenmitte sich erhebende Döldchen zweiter Ordnung. 
Bolkenhain: Girlachsdorft. 

d. Blüten mit abnorm dicken Stempelpolstern von dunkel- 
roter Farbe und kleinen, am Rande gefransten, in der Mitte nicht 
zungenförmig eingeschlagenen Blütenblättern. Grünberg. 


312 Schmidt, Teratologische Beobachtungen an einigen einheim. Pflanzen. 


Daucus Carota L. 

a. Wie bei Heracleum Sphondyl. e. Früchtchen an diesen 
Dolden länglich und kahl. Jauer: Poischwitz. 

b. An einem vielstengligen Stocke jede Dolde mit je einem 
an der Peripherie stehenden doppelt langen Strahle. Grünberg: 
Polnisch 'Kesseler Straße. 

e. Eine Dolde mit einem fruchtenden braunroten 
Zentralblütchen. Dasselbe war umgeben von noch 5 gleichen, 
fruchtenden Blütchen, die sich auf 3 Döldchen (2, 2, 1) verteilten. 
Eine zweite, demselben Stocke angehörige Dolde außer der Zentral- 
blüte mit noch 2 gleichen und einer großen Anzahl rötlich an- 
gelaufener Blüten. Grünberg: Bergschloßbrauerei. 


Daucus Carota f. sativa. 
Hypertrophisch entwickelte Nebenwurzeln. Grünberg. 


Chaerophyllum aromaticum L. 


Auflösung des doldigen in rispigen Blütenstand und Durch- 
setzung desselben mit Laubblättern. Grünberg: Polnisch-Kessel. 


Pleurospermum austriacum Hoffm. 
Traubig gehäufte Dolden. Riesengebirge: Melzergrund. 


12. Loranthaceae. 
Viscum album L. (f. laxum Boiss. et Reut.). 
a. Fasziation zweier Zweige. 
b. Dreiteilung eines Stengels am Ende des ersten Internodiums. 
e. Kohäsion zweier nebeneinander inserierter Blätter. (Das 
gegenüberstehende Blatt einfach.) Grünberg: Heide bei Lessen. 


13. Caprifoliaceae. 
Adoxa Moschatellina L. 


a. Pentamere Gipfelblüten. 

b. Tetramere Seitenblüten. 

e. Ungeteilte Staminalanlagen. 
d. Abort einzelner Stamina. 
Sämtlich Grünberg: Maugschtal. 


Sambucus nigra L. 


a. Synkarpie. Grünberg. Nicht selten. 

b. Synanthie. Grünberg. Mehrfach. 

c. Fasziation innerhalb der Infloreszenz, verbunden mit Syn- 
anthie, teilweiser Vergrünung u. a. Grünberg. 

d. Strauch, dessen Blätter ausschließlich stark nach innen 
gekrümmte, sehr dicht gestellte, lange und schmale Zähne zeigten. 
Endblättchen außerdem verkehrt breiteiförmig, an der Spitze 
ziemlich tiefeingeschnitten. Nebenblätter 0. Grünberg: Heinersdorf. 

e. Verwachsung von Fiederblättchen. Grünberg. 
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f. Strauch mit rispig aufgelöstem Blütenstande; Frucht 
keulig-walzig. Fiederblättchen kurz und breit. Grünberg: Oderwald. 

g. Strauch mit auffällig kleinen, zierlichen Blättern (Durch- 
schnittslänge des ganzen Blattes 6 cm) und dünnblütigen, kleinen 
Infloreszenzen. Grünberg: Rohrbusch. 

h. Zentrale Prolifikation einesBlütchens. Grünberg: Rohrbusch. 

i. Blütentrauben von dicht büscheligem Wuchs und auf- 
rechten, verdickten und verkürzten Ästen, der nestartigen Frucht- 
dolde der Möhre ähnlich. Grünberg: Rohrbusch. 


Sambucus nigra L. (e). 
1/, Größe. 
a Nichtnormale Blüte mit 5 weißen (1—5), 2 grünen (I und II) und 1 außen grünem und 
innen weißem (III) Blütenblatte. I ist außerdem ein Doppelblatt. Stamina 9, davon 2 mit 


doppelt breiten Antheren. 3 Griffel. — 5 Eine dicht unter dem Fruchtknoten von a ent- 
springende Normalblüte. 


k. Änderungen in den Zahlverhältnissen der Blütenquirle, 
ZB.: 


6 Sepala, 6 Kronenzipfel, 6 Stamina, 
6 ENT. in er # ; 
4 6) 17 m.6 RR ; 
5 at: = 6 t 
5 6) %% ER) = : 
8 Re 5 a) “sr Gniitel: 


14. Rubiaceae. 
Galium Mollugo L. 


Torsion des Stengels innerhalb der 
Infloreszenz. Grünberg: Erlbusch. 


Galvum uliginosum L. 
Torsion des oberen Stengelteils, mit 
gleichzeitiger tabakrollenartiger Ver- 
dickung und kammförmig einseitiger 


Anordnung der Blätter. Grünberg: Gakum uliginosum L, 
Holzmanns Ziegelei. 1/, Größe. 


15. Dipsacaceae. 
Knautia arvensis Coulter. 


a. Blütenköpfe mit einer Rosette laubblattähnlicher Hoch- 
blätter. Grünberg: Burgstraße, Barndtsche Mühle. 
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b. Ähnliche Bildung. Die Rosette bestand hier aus 4 übers 
Kreuz gestellten großen eiförmigen, ungeteilten Laubblättern. 
Hirschberg: Schildau. 

ce. Seitliche Durchwachsung ganzer Köpfchen. Grünberg: 
Schloin. 

d. Seitliche Prolifikation von Einzelblüten. Ebendort. 
Grünberg: Piastenhöhe. 

e. Dreiteilige Stengelfasziation mit gleichzeitiger Torsion. 


16. Compositae. 
Erigeron canadensis L. 
Niedriger, sehr stark verzweigter Wuchs. Rote Randblütchen. 
Grünberg: Irrgarten. In Menge. 


Chrysanthemum Leucanthemum L. 
a. Stark bekleidete, tordierte Stengel. Jauer: Poischwitz. 
b. Sehr lang (13—15 cm) gestielte Grundblätter. Grünberg: 
Lawaldauer Straße. 
c. Gelappte Grundblätter. Wie bei b. 


Anthemis Cotula L. 
Zwei Kreise großer, breiter Strahlenblüten. Jauer: Poischwitz. 


Gnaphalium silvaticum L. 

a. Gabelung der Infloreszenzachse, im unteren Teile ver- 
wachsen. Grünberg: Heinersdorf. 

b. Dreiteilige Stengelfasziation, in einer Höhe von 30 cm in 
eine einfache und eine zweiteilig fasziierte Achse sich gabelnd. 
Die letzte in Höhe von 50 cm gleichfalls getrennt. Grünberg: 
Rohrbusch. 

Senecio vernalis W. K. 

Stengelfasziation. Grünberg: Berliner Heerstraße. 


Bidens tripartita L. 
Torsion des oberen Stengelteils. Steinau a. Oder. 


Helianthus annuus L. 
Synkarpie. Grünberg. 


Calendula officinalis L. 
Synanthie zweier Blütenköpfe unter gleichzeitiger Kohäsion 
der Stiele. Grünberg. 


Lappa major Gärtn. 

a. Blätter des oberen Stengelteils, langgestielt, zart, klein, 
mit einer langausgezogenen, etwas zurückgekrümmten Spitze. Die 
obersten dieser Blätter treten um die Blütenköpfe zu einem lockeren 
Schopf zusammen. Jauer: Poischwitz. 

b. Zwei gleichhoch inserierte Blätter. Ebenda. 
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Lappa minor Schrank. 
Weißblühend. Liegnitz: Pfaffendorf. Jauer: Poischwitz. 
Bolkenhain: Wederau. 


Cirsium canum M. B. 
Weißblübend. Jauer: Poischwitz. 


irsivum canum x palustre. 


a. \Weißblühend. Landeshut, Schles.: Görtelsdorf. 
b. Stengelfasziation. Ebendort. 


Cirsium arvense SCOp. 

a. Blütenköpfe von halber Größe. Jauer: Poischwitz. 

b. Die Blütenköpfe enthalten nicht Einzelblüten, sondern 
wieder sehr kleine, gehäufte, spinnwebige Köpfchen. Dadurch 
erhält die Infloreszenz ein blumenkohlartiges Aussehen. Jauer: 
Poischwitz. 

e. Blüten von trübgrüner Farbe. Ebendort. 


Carlina vulgaris L. 
Stengelfasziation. Grünberg. 


Tragopogon pratensis L. 

Ein tiefer inseriertes, wellig 
verbogenes Hüllblatt mit häutigem 
Anhängsel, das sich in Form einer 
Leiste 2 cm weit am Blütenstiel 
hinabzieht. Letzterer an dieser 
Stelle hakig gebogen. Grünberg: De gerogen priiensie 
Lawaldauer Straße. 1/, Größe. 


Leontodon hispidus L. 


Zweiteilig gebänderter Schaft, stark tordiert, mit zwei Blüten- 
köpfen. Grünberg: Barndtsche Mühle. 


Hypochoeris radicata L. 
a. Dreiteilige Fasziation des Schaftes mit 3 Blütenköpfen. 
Grünberg: Lindeberg. 
b. Kohäsion zwischen Haupt- und Nebenachse. Grünberg: 
Theresienhöhe. 


Taraxacum offieinale Weber. 

a. Zwei-, drei- und mehrköpfige fasziierte Schafte. Grünberg, 
besonders 1905 zahlreich. 

b. Fünfköpfiger Schaft, 41/), cm im Umfang, mit einem in 
seinem Innern schraubig (7 Windungen) in die Höhe wachsenden 
zweiten, dünneren und längeren Schafte. Grünberg: Blümelwiese. 

ec. Schaft mit 5cm unter dem Kopfe inseriertem, 2 cm langen 
Laubblatt. Landeshut: Grüssau. 
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Taraxacum offieinale f. glaucescens M. B. 
Zweiköpfiger Blütenschaft. Grünberg. 


Crepis tectorum L. 


a. Starke Zweigsucht, Chloranthie. Jauer: Poischwitz. 
b. Vergrünung mit Prolifikation. Ebenda. 


Örepis praemorsa Tausch. 
Stengelfasziation. Jauer: Poischwitz. 


Hieracium Pilosella L. 
Wie vor. Grünberg. 


Hieracium boreale W. Gr. 


Breite Stengelfasziation (l cm) bis in die Spitze der Inflore- . 
szenz. Grünberg: Rohrbusch. 


Hieracium umbellatum L. 
Stengelfasziation. Bunzlau. 


Cichorium Intybus L. 


a. Weißblühend. Jauer; Strelno (Posen): Krumkhnie. 
b. Gabliges Blatt mit geteilter Mittelrippe. Jauer: Klonitz. 


17. Campanulaceae. 
Jasione montana L. 


a. Weißblühend. Grünberg. Mitunter zahlreich. 
b. Stengelfasziation. Grünberg: Berliner Heerstraße. 


Campanula rotundifolia L. 
a. Blüten weiß. Jauer: Poischwitz. 
b. Fasziierte Stengel und Blüten. Grünberg. 
c. Blüten mit veränderten Zahlverhältnissen, z. B. 7 Sepala, 
7 Petala, 7 Stamina und siebenteiligem Fruchtknoten, aber nur 
5 Narben. Auch vier- und sechsteilige Kronen. 


Campanula patula L. 
Weiß. Grünberg. 


Campanula persicifolia L. 
Weiß. Jauer: Poischwitz. 


18. Erieaceae. 
Calluna vulgaris Salisb. 
a. Reinweiß blühend. Grünberg. Ziemlich häufig. 
b. Panaschierung. Grünberg: Berliner Heerstraße. 
_ e. Schlanker, hoher Wuchs, mit langen, peitschenförmigen 
Asten. Neusalz: Carolather Heide. 
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19. Pirolaceae. 
Monotropa Hypopitys L. 
Sechsteilige Blütenkrone. Grünberg: Grünbergshöhe. 


20. Primulaceae. 
Primula elatior Jaqu. 

Bis auf den Grund gespaltene Krone (Deutsche Botanische 
Monatsschrift, 1900, Nr. 4; Primula sileniflora aut.).. Jauer: 
Poischwitz. 

Primula offieinalis Jaqu. 

Bis auf den Grund gespaltener Kelch und andere Blüten- 
anomalien (Deutsche Botanische Monatsschrift, 1910/11; Primula 
offie. f. Hellwigei aut.). Poischwitz. 


Lysimachia punctata L. 


Blattquirle in einzelne Blattpaare aufgelöst. Löwenberg 
(Schles.): Wünschendort. 


21. Oleaceae. 
Fraxinus excelsior L. 
Endständiges Fiederblättchen am Grunde einseitig tief ein- 
geschnitten. Auf derselben Seite gleichzeitig Fehlen des untersten 
Fiederblättchens. Grünberg. 


Syringa vulgaris L. 
a. Blüten mit fünf-, sechs- und mehrteiligem Saume. Grün- 
berg. Häufig. 
b. Hypertrophischer Wuchs der Blätter eines Schattentriebes 
(Querdurchmesser 16, Längsdurchmesser 14 cm). Grünberg. 
e. Kohäsion zweier nebeneinander inserierter Blätterim unteren 
Drittel der Spreite. 


Ligustrum vulgare L. 
a. Vermehrung der Blütenkronenzipfel. Grünberg; 1905 sehr 
häufig. 
b. Synanthie. Grünberg. Nicht selten. 


22. Gentianaceae. 
Gentiana Pneunomanthe L. 
Blüten mit sechsteiliger Krone. Riesengebirge: Elbfall. 


23. Convolvulaceae. 
Convolvulus arvensis L. 

a. Blüten mit einer aus fünfpaarig geordneten fadenförmigen 
Anhängseln bestehenden Außenkorolle (Deutsche Botanische 
Monatsschrift, 1900, Nr. 5 und 6: Convolvulus arvensis f. ceiliaris 
aut.). Jauer: Poischwitz. 
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b. Sehr langgestielte Blüten von !/, bis !/, Größe. Lähn. 

ec. Purpurrote, große Blüten. Jauer: Poischwitz; Grünberg. 

d. Blüten mit dunkelrotem, fünfpaarigem Fleckenkranz im 
Schlunde. 


24 . Borraginaceae. 
Echium vulgare L. 
a. Stengelfasziation. Grünberg. 
| b. Hellbläulichweiße Blüten mit dunkelblauen Längsstreifen. 
Grünberg: Pulverhaus. 
e. Kleinblütige (1/, bis ?/; Normalgröße) Form. Grünberg. 
Nicht selten. 
d. Weiß und blau gesprenkelte Blüten. Glogau: Kottwitz. 
e. Weiße Blüten. Grünberg. 
f. Gabelung der Hauptachse. Grünberg. 


Anchusa officinalis L. 
a. Fast kahle Pflanzen. Grünberg: Säure. 
b. Parviflore Form (Blüten !/, Normalgröße und himmelblau). 
ec. Blüten bis zum Verblühen dunkelrot. Grünberg: Berliner 
Heerstraße. 
d. Reinweiße Blüten. Steinau: Rostersdorf. 


25. Solanaceae. 
Solanum tuberosum L. 

a. Oberirdische Knollen von bedeutender Größe und mit 
reichlichen Laubsprossen. Die kleineren Knollen ganz, die größeren 
nur am Scheitel bezw. auch an der Basis glänzend braunrot ge- 
färbt, sonst grau und braun gestippt. Jauer: Poischwitz. 1901 nicht 
selten. Dieselbe Bildung, aber mit kleineren Knollen, 1903 und 
1908 mehrfach bei Grünberg. 

b. Kartoffel-Fünfling, aus einer großen und vier kleinen 
Knollen bestehend. Grünberg. 


Lyeium halimifolium Mill. 
- Vermehrung der Blütenblätter. Grünberg. Sehr häufig. Z. B.: 


6 Petala, 6 Stamina, | sehr baue 
N 


) J 


a a seltener, 


„) 2 
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. (nur eine Blüte). 
26. Serofulariaceae. 
Verbascum Thapsus L. 
Vergrünte Blüten an der Spitze eines sonst abgeblühten und 
ausgereiften Blütenstandes. Grünberg, 17. 9. 1905. 


Scrofularia nodosa L. 
3 Blätter im Wirtel. Jauer: Poischwitz. 
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Digitalis ambigua Murr. 
Gestauchte Infloreszenz mit kleinen (1/, Normalgröße) Blüten. 
Jauer: Mühlgrund bei Poischwitz. 


Solanum tuberosum L. 
2/; Größe. 


Linaria vulgaris Mill. 
a. Zwei- bis fünfspornige Blüten. Grünberg. Nicht selten. 
Jauer: Poischwitz. 
b. Blüten, auch mehrspornige, mit Exkreszenzen. Grünberg. 
e. Spornlose Blüten. Grünberg: Weite Mühle und andere Orte. 
(Vgl. ‚Aus der Natur‘, 1906/07: Beobachtungen über Abänderungen 
in der Blütenform bei Linaria vulgaris Mill., p. 629— 635.) 
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Linaria spuria L. 

Fünfspornige und andere Pelorien. Jauer: Klonitz. 
Linaria striata L. 

Zweispornige Blüten. Wildesbach im Breuschtal (Elsaß). 


Veronica longifoha L. 
Fasziation an der Hauptachse der Infloreszenz. Leubus: 
Oderwald. 


27. Labiatae. 
Thymus Serpyllum L. 
Weißblühend. Grünberg. Nicht selten. 


Glechoma hederacea L. 
Abort der Stamina. Grünberg: Rotes Wasser. 


Prunella vulgaris L. 
Hellrosa und weiß. Jauer: Poischwitz. 


Betonica officinalis L. 
Weißblühend. Liegnitz: Leschwitz. 


Ajuga reptans L. 
Hellrosa, dunkelrot, bläulichweiß und reinweiß. Jauer: 
Poischwitz. 
Ajuga genevensis L. 
Weiß und hellrosa. Jauer: Klonitz. 


28. Plumbaginaceae. 
Armeria vulgaris Willd. 

a. Fasziiertte und tordierte zwei- 
köpfige Schäfte. Grünberg: Schertendort. 

b. Schopf von Laubblättern 3 cm 
unter dem Blütenkopfe. Ebenda. 

c. Langgestielte (bis 6 cm) kleinere 
Blütenköpfe, seitlich aus dem endstän- 

Sf digen Kopfe herauswachsend. Grünberg; 
in manchen Jahren (z. B. 1903 und 1905) 
häufig. 

d. Dichtgedrängte Blätterschöpfe an 
der Spitze nichtblühender Stengel. Blätter 
herabhängend, so daß die Bildung das 
Aussehen einer Miniaturpalme erhält. 
KU een In einem Falle die Bildung zweietagig. 

a. ae Grünberg: Lansitzer S 
e. Abgeblühte Infloreszenz mit zahl- 
reichen gestielten, zungenförmigen grünen Blättchen. Grünberg: 
Augusthöhe. 
« f. Hülle der Blütenköpfe öfters tiefer inseriert (bis 17 cm in 
einem Falle). Grünberg: Maugscht. 
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29. Plantaginaceae. 
Plantago major L. 

a. Kurzer, gedrungener Schaft mit 7 kurzen, zu einem lockeren 
Knäuel vereinigten Fruchtähren. Grünberg: Lausitzer. Straße. 

b. Schlingenförmig gebogene Fruchtähre von 22 cm Länge. 
Grünberg: Matthäiweg. 

e. Sehr lang (16 cm) und dünn (1 mm) gestielte große Blätter. 
Ähre dünn (2—3 mm Durchmesser), wenig- und unterbrochenblütig, 
besonders am Grunde. Viele Blütchen 2 bis 3 mm lang gestielt. 
Jauer: Poischwitz. Auf überschwemmt gewesenem lehmigen Boden. 


Plantago lanceolata L. 

a. Fasziierter Schaft. 

b. Schaft in der Mitte mit 2 gegenständigen Hochblättern. 

e. Schaft mit einem langgestielten kleinen zweiten Ährchen, 
etwa in der Mitte. 

d. Hochblatt am Grunde der Ähre. 

e. Ähre erst senkrecht abwärts, dann wagerecht (säbelkorb- 
artig) gebogen. 

f. Gabelige Ähre. 

g. Doppelähren. 

h. Mehr als 2 (bis 15 und mehr) 
Ähren zu einem kugeligen Kopfe ge- 
knäuelt. 

ji. Hauptähre am Grunde mit 5 
ringsum verteilten schrägabwärts ge- 
richteten kürzeren Nebenähren. 

Kk. Sehr zierliche Formen mit kuge- 
ligen, nur wenige Millimeter im Durch- 
messer haltenden Ährchen. 

Sämtliche Formen von Grünberger 
Standorten, e und h nicht selten. 


30. Chenopodiaceae. 
Chenopodium album L. 

a. Starke Zweigsucht und Phyllo- 
manie. Blütenlos. Blätter klein, büschelig 
gehäuft, besonders an den Zweigspitzen. 
Grünberg: Säure. 

b. Wurzeltorsion. Grünberg. 


Chenopodium album L. 
1/, Größe. 


Beta vulgaris L. 
Hypertrophische Entwicklung von 4 Nebenwurzeln, ‚Rüben- 
fünfling‘“. Grünberg. 


31. Polygonaceae. 
Polygonum persicariae L. 
Tordierte Wurzeln. Jauer: Poischwitz. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 2. Pal 
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32. Urtieaceae. 
Urtica dioeca L. 
3 Pflanzen mit zerstreut eingesprengten © Blüten. Grünberg: 
Grünbergshöhe. 


Cannabıs sativa L. 


3 Pflanze mit Gabelung der Infloreszenzhauptachse. Grün- 
berg: Lindeberg. 


Humulus Lupulus L. 
Verbänderung mit Torsion. Liegnitz: Parchwitz. 


Morus alba L. 


Tief fiederspaltige Einschnitte und Gabelungen der Blätter. 
Grünberg. Nicht selten, besonders an Hecken. 


33. Juglandaceae. 
Juglans regia L. 
a. Sommerliche Infloreszenzen mit durchweg hermaphroditen 
Blüten. Grünberg: Polnisch-Kessel. (,‚ Prometheus‘, 1909, p. 399.) 
b. Verwachsung von Fiederblättchen. Grünberg. Häufig. 
c. 3 Blütenkätzchen dicht unter der Spitze bis auf 1 cm 
Länge unterbrochen. Grünberg: Säure. 1906 häufig. 
d. Dreiteilige Nüsse. Grünberg. Häufig. 
e. Unsymmetrisch gradlinig und winklig geteilte Nüsse. 
Grünberg. 


34. Betulaceae. 
Corylus Avellana L. 

a. Kopfartige Häufung 3 Kätzchen an Zweigenden (bis 
24 Stück). Grünberg: Tolles Feld. (Gleichzeitig oft Doppel- 
knospen.) \ 

b. Synkarpie. Grünberg. Nicht selten, besonders 1905. 

e. Ästige 3 Kätzchen. Grünberg: Rohrbusch. (,‚ Prometheus“, 
1910, p. 636.) 


Alnus glutinosa Gärtn. 


Verbänderungen an Zweigen. Grünberg: Rohrbusch. Nicht 
selten. 


Betula verrucosa Ehrh. 
Fasziation an Stockausschlag. Grünberg: Pulverhaus. 


Betula pubescens Ehrh. 
a. Sträucher mit ausschließlich @ Kätzchen. Grünberg: 
Erlbusch. Jauer: Mühlgrund bei Poischwitz. 
b. Hypertrophisch entwickelte Blätter. (Nicht Stockaus- 
schlag.) Grünberg: Tolles Feld. 
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35. Fagaceae. 
Quercus sessiliflora Smith. 

a. Tiefgeteilte Blätter, oft nur mit fadenbreiter Blattspreite 
zwischen den Lappen. Von Professor Dr. Th. Schube als 
laciniata abgezweigt. Jauer: Mühlgrund bei Poischwitz. Grünberg: 
Rohrbusch. (Abbildung dieser Form in ‚Einiges über Teratologie ‘, 
— Zur guten Stunde — 1900, p. 678. Hier auch noch einige andere 
Abbildungen teratologischer Objekte.) 

b. Polymorphismus der Blätter. Grünberg. Jauer: Poischwitz. 


36. Salicaceae. 
Salix spec. (pentandra x ?). 


© Doppelkätzchen, aus einer Knospe entspringend. Jauer: 
Breitenberg bei Poischwitz. 


Salix fragilis L. 

a. Kohäsion eines Blattstiels und eines Teiles der Mittelrippe 
mit dem Zweige durch das ganze Internodium. Grünberg: Scherten- 
dorfer Straße. 

b. Spätblüten. Grünberg. Sehr häufig und fast immer ver- 
gallt (Rhabdophaga heterobia F. Löw.). 


Salix alba L. 

Sehr breite (bis 5 cm) und flache Verbänderungen an einem 
geköpften Exemplare. Mehrere Jahre nacheinander wiederkehrend. 
Die sehr zahlreichen Knospen der Fasziationen wuchsen sämtlich 
aus. Grünberg: an der Lunze. 


Salix purpurea L. 

Spätsommerblüten. Grünberg: Säure. 

Salix Caprea L. | 

a. Häufungen 3 Kätzchen an einem Punkte 
des Zweiges. Grünberg: Lawaldauer Straße. 
Jauer: Poischwitz. 

b. 2 und 3 Kätzchen in einer Knospen- 
hülle. Diese dann mit einer oder zwei seitlichen 
Ausbuchtungen. Grünberg: Holzmanns Ziegelei. 

e. ? Kätzchen. Jauer: Scherberg bei Poisch- ih hei. 
witz, 11.5.1900. (‚‚Ausder Natur‘, 1906/07, p.671.) 1/, Größe. 


37. Alismaceae. 
Alisma Plantago L. 


Hauptachse der Infloreszenz mit sehr charakteristischer Tor- 
sion. Nebenachsen infolgedessen schraubig fächerartig angeordnet. 
Die Torsion setzt sich durch alle Etagen des Blütenstandes bis zur 
Stengelspitze fort und wiederholt sich häufig in den Nebenachsen. 
Gleichzeitig mehrfach Blütensynanthien. Grünberg: Klopsches 
Ziegelei, 11. 7. 1904. An fast allen Pflanzen des Standortes. In 
den folgenden Jahren gleichfalls. 


als 
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38. Orchidaceae. 
Orchis Morio L. 
Weißblühend. Jauer: Poischwitz. 


| Neottia nidus avis L. 
Hypertrophisch entwickelt. Jauer: Janusberg bei Klonitz. 


Alisma Plantago L. 
ı/ı Größe. 


39. Amaryllidaceae. 
Galanthus nivalis L. 
Innenkreis des Perigons vierblättrig. Jauer: Poischwitz. 


40. Liliaceae. 
Paris quadrifolia L. 
Fünfzähliger Blattwirtel. Perigonblätter nicht vermehrt. 
Grünberg: Rohrbusch. 
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Majanthemum bifolium Wigg. 

a. Kohäsion der Blattstiele und.des unteren Teiles der Blatt- 
fläche von zwei nebeneinander inserierten Blättern. Grünberg: 
Rohrbusch. 

- bb. Gleichhoch inserierte, aber nicht verwachsene Blätter. 
Ebenda. 
Lilium Martagon L. 
Weißblühend. Jauer: Poischwitz. 


Anthericum ramosum L. 
Fünfblättriges Perigon. Grünberg: Rohrbusch. 


Ornithogalum umbellatum L. 
Perigonblätter mit seitlichen Einschnitten. Grünberg. 


Allium vineale f. compactum Thuill. 


Zwei- bis dreiköpfige Schäfte. Abort der Staubgefäße. Blütchen 
geschlossen bleibend, im Innern oft mit Zwiebelchen. Grünberg: 
Alte Maugscht. 


Allium vineale L. 


Doppelköpfe ausschließlich aus Brutzwiebeln bestehend. Die- 
selben lang ausgewachsen und Zwiebeln zweiter Ordnung tragend. 
Pflanzen hoch, durchschnittlich 0,9 m. Grünberg: Polnisch- 
Kesseler Straße. 


Allium sibiricum Willd. 
Vermehrung der Perigonblätter (bis 8). Furka (Schweiz). 


Allium Cepa L. 


Abort der Fruchtknoten bei sämtlichen Blüten einer Pflanze. 
Grünberg. 


Tulipa silvestris L. 


Inneres Perigon vierblättrig; 2 Blätter mit versuchter Teilung. 
8 Stamina. Liegnitz: Parchwitzer Winkelmühle. 


41. Cyperaceae. 
Carex hirta L. 
a. Abort der 3 Ährchen. Grünberg: Barndtsche Mühle. 
b. © Ährchen am Grunde gefiedert. Grünberg: Säure. 
ec. Schläuche mit 2 Samen. Crossen (Brandenburg): Gr.- 
Blumberg. 


Carex silvalica Huds. 


Untere © Ährchen gefiedert (f. clodostachya), sehr schön aus- 
geprägt. Jauer: Tillebrunn in der Moisdorfer Schlucht. 
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42. Gramineae. 
Setaria viridis P. B. 

a. Sehr zierliche Form mit dünnen, wenigblütigen, am Grunde 
mehr oder weniger unterbrochenen Ahren. Grünberg: Lansitzer 
Straße. 

b. Ähren mit langgestieltem (1 cm) Terminalblütchen. Grün- 
berg: Straße nach Lawaldau. 

c. Ähre von der Mitte an gegabelt. Grünberg: am jüdischen 
Friedhofe. 

d. Pflanzen mit am Grunde des Stengels gehäuften, sehr kurz 
gestielten, fast sitzenden, rosettenartig ausgebreiteten kurzen 
Ährchen und einigen wenigen länger gestielten an der Peripherie. 
Grünberg. Häufig auf sterilstem Boden. 

e. Zwergformen mit sehr kurzen Grannen. Grünberg: Luisen- 
höhe. 

Alopecurus pratensis L. 

a. Blütenstand mit 1 bis 3 cm langen Unterbrechungen. 

b. Ährchen mitunter nur auf einer Spindelseite. 

ec. Blütenstand am Grunde mit Hochblatt (f. bracteata). 

Sämtliche Formen Hirschberg: Schildau. 


Phleum pratense L. 

a. Wie vor. a. Hirschberg: Schwarzbach. 

b. Bis 17cm lange, schlanke Ährenrispe. Grünberg: Barndtsche 
Mühle. 

c. Pflanzen mit hohem, sehr kräftigem Wuchs und langen, 
starken Ährenrispen (bis 23 cm). Landeshut, Schles.: Grüssau. 
Hirschberg: Sattlerschlucht. 

d. 13 cm lange, starke, im oberen Drittel gegabelte Rispen- 
ähre. Grünberg. 


Phleum nodosum L. 


a. Exemplare mit hohem und kräftigem Wuchs, aber sehr 
kurzen, fast kugligen, !/;—1l cm langen Rispenähren. Grünberg: 
Barndtsche Mühle. 

b. Hochblatt unter dem Blütenstande. Ebenda. 


Phleum Boehmeri Wibel. 
Hochblatt innerhalb der Ährenrispe. Grünberg: Rohrbusch. 


Briza media L. 


Sehr zierliche, bleichgrüne, kleinrispige Schattenform mit 
durchweg sechsblütigen ÄAhrchen. Grünberg: Oderwald hinter 
Lansitz. 


Uynosurus cristatus L. 


Halm mit einem vom obersten Knoten ausgehenden Seiten- 
aste. Der letztere gleichfalls mit ÄAhre. Neusalz: Deutsch-Warten- 
berg. 
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Secale cereale L. 

a. Doppelähren, meist von verschiedener Länge. Grünberg. 
Nicht selten, besonders 1905 und 1906. 

b. Gabelähren. Grünberg. Seltener. 

ec. Hochblatt am Grunde der Ähre. Grünberg. 

d. Ähre mit einem im unteren Teil entspringenden Laubsproß. 

e. Halm unter der Ähre hakig herabgebogen. Grünberg. 
Ziemlich häufig. 


Lolium multiflorum L. 
Racemose Form, mit in kleinen, durch regelmäßige Zwischen- 
räume unterbrochenen Knäueln angeordneten Ährchen. Jauer: 
Poischwitz. 


Agarieus (Tricholoma) equestris L. 
1/, Größe. 


Filices. 
43. Polypodiaceae. 
Pteridium aquilinum Kulm. 


a. An der Spitze gegabelte Wedel. Grünberg. Nicht selten. 
b. Wedelstiele tordiert. Grünberg: Tolles Feld. 
ec. Polymorphismus der Fiedern. Grünberg. Nicht selten. 
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d. 2 Fiedern aus einem Punkte entspringend. Das überzählige 
von doppelter Größe. Grünberg: Rohrbusch. 

e. Von unten aus gabelig geteilter Wedel. Die Fiedern sind 
an den beiden Gabelästen kammförmig einseitig nach außen an- 
geordnet. Grünberg: Rohrbusch. 


Blechnum spicant Wth. 
Wie vor. a. (f. furcatum). Schwarzwald (durch Herrn Bezirks- 
schulinspektor Lauffer- Waiblingen). 


Fungi. 
44. Polyporaceae. 
Boletus rufus Schaeffer. 


Doppelpilz mit verschmolzenen Hüten und am Grunde ver- 
wachsenen Stielen. Grünberg: Weite Mühle. Auch an anderen 
Örtlichkeiten nicht selten. 


Boletus scaber Bulliard. 
Wie vor. Grünberg. Nicht selten, besonders 1907. 


45. Agariceaceae. 
Agaricus (Tricholoma) equestris L. 
Ein Teil des Hutes nach oben ausgestülpt, so daß der Anschein 
erweckt wird, der Hut trüge noch einen zweiten, verkehrt auf- 
gewachsenen Pilz ohne Stiel. 


Gefäßpflanzen der deutschen Moore. 
Von 


Proti, De. RB. Höck: nm Perleberg: 


Am Schlusse meiner Arbeit ‚Pflanzenbezirke des Deutschen 
Reiches“ (Abhandl. d. bot. Vereins d. Prov. Brandenburg, LII, 
1910, S. 39—85) wies ich auf einige Verschiedenheiten der Vege- 
tation der einzelnen Bezirke hin; ich erwähnte, daß auch da, wo 
Übereinstimmungen im Aussehen der Bestände vorliegen, doch 
in der inneren Zusammensetzung Verschiedenheiten vorkommen, 
wie zwischen den Heiden Nordwestdeutschlands und des schwä- 
bisch-bayerischen Bezirks. Engler hat in seiner Arbeit ‚Die 
Pflanzenformationen und die pflanzengeographische Gliederung 
der Alpenkette‘“ (Notizbl. Königl. bot. Gart. Berlin, Appendix 
VII, S. 9) den ‚Heidewiesen‘“, wie er jene an unsere Heiden er- 
innernden Bestände des Alpenvorlandes nennt, eine kurze Schil- 
derung gewidmet. Aus dieser ergibt sich, daß beide Bestände 
nicht nur im Aussehen sich wesentlich unterscheiden, da die 
bayerischen Heiden ‚nicht durchweg mit Heidekraut bedeckt sind, 
sondern nur hin und wieder Erica carnea und Calluna vulgaris 
aufweisen, vorzugsweise ungemein blumenreiche Wiesen‘ sind, 
sondern vor allem in dem Artenbestande große Verschiedenheiten 
auftreten. Von den als besonders häufig in den bayerischen Heide- 
wiesen von Engler genannten Arten fehlen z. B. in Nordwest- 
deutschland nach Buchenaus Flora ganz: 


Anemone!) patens, Alsine jacquini, Biscutella laevigata, 
Helianthemum vulgare, Seseli coloratum, Peucedanum cervaria, 
P. oreoselinum, Asperula tinetoria, Scabiosa suaveolens, Linosyris 
vulgaris, Aster amellus, Bellidiastrum michelii, Buphthalmum sali- 
cifolium, Carduus defloratus, Centaurea azxillaris, Scorzonera pur- 
purea, Örepis alpestris, Phyteuma orbiculare, Gentiana germanica, 
Vincetoxicum officinale, Veronica austriaca, V. spieata, Salvia pra- 
tensis, Stachys betonica, Brunella grandiflora, Gladiolus paluster, 
Tofieldia calyculata, Carex humilis, Avena pratensis (Bromus erectus 


1) Anemone pulsatilla fehlt auch in den Heiden des nordwestdeutschen 
Gebiets, kommt dort auf Flußdünen vor. Die fett gedruckten Arten kommen 
in heideartigen Beständen, besonders Waldheiden Nordostdeutschlands, zum Teil 
häufig, vor. 
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in Nordwestdeutschland nur eingeschleppt), Sesleria coerulea (Brachy- 
podium pinnatum in Nordwestdeutschland nur eingeschleppt). 

Im Gegensatz zu diesen (etwa 30 in Nordwestdeutschland 
ganz fehlenden oder nur vereinzelt eingeschleppten) Arten kommen 
kaum 20 in den bayerischen Heidewiesen häufige Arten auch im 
niedersächsischen Bezirk vor!). Aber von diesen sind nur wenige 
dort für Heiden einigermaßen bezeichnend. Carex montana nennt 
Buchenau für Heidehügel, Anthericus ramosus für Heiden, 
Hypochoeris maculata für Heiden und Heidewiesen und Arnica 
montana für Heiden und Wiesen. Aber bezüglich der letzten Art 
sagt Focke (Naturw. Verein zu Bremen 1871, S. 421) aus- 
drücklich, daß sie für die Grenzgebiete von Heide und Wald be- 
zeichnend sei. Die Ähnlichkeit der bayerischen Heidewiesen und 
der nordwestdeutschen Heiden wird aber auch dann nicht größer, 
wenn man die von Engler noch genannten selteneren Arten 
hinzuzieht. Ausdrücklich sagt daher dieser Forscher auch, daß 
die bayerischen Heidewiesen sehr an die pannonische Heide erinnern, 
an russische und siebenbürgische Steppen, mit denen sie auch 
manche Arten gemeinsam haben. Daher ist auch nicht auffällig, 
daß viele von den in Nordwestdeutschland als fehlend bezeichneten 
Arten in Nordostdeutschland ziemlich verbreitet sind. Es ist 
daher die Ähnlichkeit der bayerischen Heidewiesen mit den nord- 
westdeutschen Heiden nur eine sehr geringe. 

Nun lag es nahe, in ähnlicher Weise die gleichfalls für diese 
beiden Gebiete bezeichnenden Moore zu vergleichen. Auch hierzu 
hätte die genannte Arbeit Englers Gelegenheit gegeben. 
Aber weit ausführlicher werden die Pflanzen dieser Bestände 
aus Bayern in einer kurz nach meiner eingangs genannten Arbeit 
erschienenen Untersuchung von H. Paul unter dem Titel 
„Die Moorpflanzen Bayerns‘‘ behandelt. Diese Arbeit veranlaßte 
mich zu weiteren Untersuchungen über die Moorpflanzen Deutsch- 
lands, deren Hauptergebnisse hier mitgeteilt werden sollen, 
während für die Entstehung und Einteilung der Moore hier einfach 
auf die mustergültigen Arbeiten Webers verwiesen werden mag 
(z. B. „Über die Vegetation und Entstehung des Heidemoors“ 
von Augstumal [Berlin 1902] und ‚Über die Entstehung der 
Moore“ [Zeitschr. f. angewandte Chemie XVIII, Heft £]). Es soll 
hier nur die pflanzengeographische Seite behandelt werden. Auch 
muß ich mich ganz auf die Gefäßpflanzen beschränken, da für 
eine gleiche Untersuchung der in den Mooren gerade besonders 
wichtigen Moose mir Erfahrung und Literatur fehlt. 


1. Hochmoor- und Flachmoorpflanzen. 


Von verschiedenen Forschern ist darauf schon hingewiesen, 
daß die alte Unterscheidung zwischen Hoch- (oder Heide-) und 
Flach- (oder Wiesen-) Mooren sich nicht auf jede Art von Moor- 


1) Dagegen fehlen nur wenig bezeichnende Heidepflanzen, wie Genista 
anglica oder die auf anmoorigen Stellen von Heiden wachsende Aera discolor 
(Deschampsia setacea) in Bayern, wie noch einige der unten zu behandelnden 
Heidemoorpflanzen. 
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beständen anwenden läßt, daß es Moore gibt, die zwischen beiden 
vermitteln, daher als Übergangs-. oder Zwischenmoore zu be- 
zeichnen sind. Paul hatte in einer früheren Arbeit (Österreich. 
Moorzeitschrift 1907) gezeigt, wie schwer es ist, diese Zwischen- 
moore kurz zu kennzeichnen, wie es andere Forscher früher getan 
hatten; er sagt: ‚Zu Zwischenmoorbeständen sind nur solche 
zu rechnen, die gleichzeitig Hoch- und Niedermoorpflanzen ge- 
mischt enthalten.‘ In seiner neuesten in der Einleitung genannten 
Arbeit zeigt er aber, daß es auch kaum eine Art gibt, die man 
als bezeichnend für Flachmoore angeben könnte. Von den Pflanzen, 
welche einst Sendtner zur Kennzeichnung der Wiesenmoore 
Bayerns genannt hat, ist Armeria purpurea die einzige, welche 
nicht auch auf Hochmooren vorkommt; dagegen bleiben 23 Arten 
übrig, die in Bayern nur Hochmoore bewohnen. Wie Paul 
(in der Österreich. Moorzeitschrift 1907) erwähnt, daß Seirpus 
caespitosus, der in Norddeutschland eine typische Hochmoor- 
pflanze ist und als solche auch von Schreiber für Österreich 
genannt wird (VIII. Jahresber. Moorkulturstat. Sebastiansberg 
1906, p. 20 ff.), in der Schweiz nur und in Bayern bisweilen in 
Flachmooren vorkommt, so sind auch sicher umgekehrt einige der 
in Bayern nur in Hochmooren vorkommenden Pflanzen in Nord- 
deutschland auch in anderen Pflanzenbeständen zu beobachten. 
Dies ist mir z. B. bekannt für Drosera rotundifolia, die ich bei 
Luckenwalde an mehreren Stellen auch auf Sumpfboden beobachtet 
habe, der nicht das Gepräge eines Heidemoors trug, sondern nur 
eine feuchte Stelle eines Erlenbruchs war. Für Carex buxbaumiv 
geben) \scherson u, Graebner in Ihrer, „Rlora..des 
nordostdeutschen Flachlandes‘‘ gar ‚fruchtbare, feuchte Wiesen‘ 
ale Standort an. (Grasebiner nenne Engsler- Drude, 
Vegetation der Erde V, 175) Aspidium thelypteris unter den 
häufiger vorkommenden Arten der Tetralix-Heiden. Orchis 
traunsteineri wird von Scholz (Pflanzengenossenschaften West- 
preußens) für „Grünlandmoore‘‘ genannt. Carex goodenoughii 
wird von Paul in Bayern für Flachmoore und Moorwälder, 
von Junge in Schleswig-Holstein'’und vn Abromeit in 
Ostpreußen als Hochmoorpflanze genannt; kommt wie viele 
häufige Pfianzen in recht verschiedenen Beständen auch außerhalb 
der Moore vor. 

Umgekehrt sind von den auf Moore in Bayern beschränkten 
Pflanzenarten, von denen sechs Arten sowohl in Hoch- als Flach- 
mooren nach Sendtner und Paul vorkommen, einige ent- 
schieden sehr ausgesprochene Hochmoorpflanzen, denn Ascher- 
Sommu. Graebner geben in, ihren ‚Synopsis der mittel- 
europäischen Flora“, die bekanntlich den Begriff Mitteleuropa 
sehr weit faßt, für Eriophorum gracile nur ‚nasse Heidemoore‘, 
für Carex dioeca nur ‚„Heidemoore‘‘ als Bestände an, während 
allerdings umgekehrt von diesen Forschern Allium suaveolens 
nur für „Wiesenmoore‘ genannt wird. Es ist ja selbstverständlich, 
daß bei einem Werk, das ein so weites Gebiet umfaßt, die Ver- 
fasser nicht Beobachtungen an jeder Art auch nur in allen Haupt- 
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teilen des Gebiets gemacht haben können. Wenn aber ein so vor- 
sichtiger und erfahrener Schriftsteller we Ascherson nur 
eine Gruppe von Beständen bei einer Art nennt, kann man sicher 
sein, daß sie diese mindestens sehr bevorzugt. Daß es weit mehr 
Pflanzenarten gibt, die vorwiegend Hochmoore bewohnen, als 
solche von: Flachmooren, rührt, wie auch Paul angibt, natürlich 
daher, weil in Hochmooren der Vorgang der Vermoorung am wei- 
testen vorgeschritten ist. 

Es ist also sicher, daß kein so scharfer Gegensatz zwischen 
Hoch- und Flachmoorpflanzen vorhanden ist, wie man ihn aus 
Untersuchungen in einem beschränkten Gebiete wohl annehmen 
kann. Sobald das Gebiet erweitert wird, vermindert sich die Zahl 
der auf eine dieser Bestandgruppen beschränkten Arten. Wenn 
es Arten gibt, die auf einen Bestand streng beschränkt sind, haben 
wir sie eher unter denen zu suchen, die nur über ein geringes Gebiet 
ausgedehnt sind, als unter den weitverbreiteten; denn bei weiter 
Verbreitung ist das Klima der verschiedenen Wohnorte doch in 
mancher Beziehung verschieden, und Unterschiede im Klima be- 
dingen verschiedene Ansprüche an Bodenverhältnisse. 

Wir gelangen daher bei den Untersuchungen über die Ver- 
breitung der Moorpflanzen!) zu ähnlichen Ergebnissen wie bei 
denen über Waldpflanzen. Auch diese scheinen in einem be- 
schränkten Gebiet oft streng an einen besonderen Waldbestand 
gebunden. Daß z. B. gerade ausgesprochene Waldpflanzen in 
Norddeutschland sehr oft als strenge Buchenbegleiter erscheinen, 
kommt daher, weil die Buche von den in Norddeutschland. weit- 
verbreiteten Waldbäumen am meisten Schatten bietet; vielleicht 
mag auch noch ein weiterer Grund maßgebend sein, auf den H. 
02 Me Biro/ck miannin Jremlorsic h ingeiner Untersuchung über 
„Die natürlichen Wälder der Schweiz‘ (Ber. Schweizer bot. Ges. 
1910) hinweisen, wenn sie sagen: ‚Die Buche ist der typische 
Baum mittlerer Klimaansprüche. Sie meidet die kontinentalen 
Gebiete völlig. — Andererseits fehlt die Buche auch in den Ge- 
bieten mit einem stärker ozeanischen Klima.‘ Solches mittleres 
Klima finden wir aber gerade in den Teilen Norddeutschlands, 
in denen die Buche vorherrscht, in den Ländern an der Ostsee; im 
echt ozeanischen Klima nahe der Nordsee fehlen ausgedehnte 
Buchenwälder wie in dem stark kontinentalen des östlichen Ost- 
preußen. Mit dem Leitbaum fehlen aber manche seiner Begleiter. 
' Daß einige von diesen etwas weiter nach Westen oder Osten 
reichen als die Buche selbst, hängt damit zusammen, daß sie nicht 
genau die gleichen Ansprüche an das Klima stellen wie der Leit- 
baum. Aber nicht das Klıma allein, sondern auch die Boden- 
verhältnisse regeln das Auftreten der Wälder wie aller Pflanzen- 
bestände. ‚Die Kiefer ist unser anspruchslosester Nadelbaum“, 
sagen H. u. M. Brockmann-]Jerosch für die Schweiz; 
wir können dies im Deutschen Reiche ebenso sagen; aber neben 


ı) Man vgl. z. B. mit Pauls Arbeit, welche die Verhältnisse für 
Bayern angibt, Scholz (Die Pflanzengenossenschaften Westpreußens) oder 
Graebner (Botan. Führer durch Norddeutschland). 
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der Buche kommt sie wie in der Schweiz auch bei uns an dieser 
zusagenden Orten im freien Kampfe nicht auf. Dagegen ist sie 
einem weit mehr kontinentalen Klima angepaßt. Bei uns könnte 
man wohl die Kiefer wegen ihrer Häufigkeit auf Sandboden für 
eine Kieselpflanze halten. Doch ist sie ebensowenig streng kiesel- 
hold wie die Buche kalkhold, wofür man sie oft nach Beobach- 
tungen in Deutschland ausgegeben hat. Die Buche erscheint in 
Griechenland fast nur auf kieselreichem Boden, und die Kiefer 
ist überhaupt ziemlich gleichgültig gegen die Beschaffenheit des 
Bodens (vgl. Kirchner, Lebensgeschichte der Blütenpflanzen 
Mitteleuropas I, 176). Es sei hier nur auf das Verhalten dieser 
Waldbäume hingewiesen, weil wir ähnliche Verhältnisse sicher bei 
Moorpflanzen zu beachten haben. Die Heidemoore gehören zu 
den nährstoffarmen Böden, die Wiesenmoore zu den nährstoff- 
reichen. Es ist sicher nicht anzunehmen, daß Pflanzen nährstoff- 
armen Boden bevorzugen. Wenn trotzdem einzelne Pflanzen 
vorwiegend in Heidemooren vorkommen, so rührt dies sicher 
daher, daß in jenen Beständen wenige andere Arten ihnen den 
Boden streitig machen, sie dort sich also am besten ausbreiten 
können!). 


2. Vergleich der Moorpflanzen Bayerns und Nordwestdeutschlands. 


Die Hochmoore Nordwestdeutschlands zeigen insofern weit- 
gehende Übereinstimmung mit denen Bayerns, als von etwa einem 
Dutzend Leitpflanzen dieser Bestände Niedersachsens, de Focke 
(Naturw. Ver. Bremen 1871, S. 423) nennt, nur eine (Myrica) 
in ganz Bayern fehlt, Erica tetralıx aber von Prantl nur aus 
einem Moor Bayerns genannt wird (s. u. S. 343). Dagegen sind 
Calluna, Andromeda polifolia, Vaccinvum oxycoccus, V. uliginosum, 
Rhynchospora alba und Eriophorum vaginatum auch in Bayern in 
Hochmooren verbreitet, wenn auch nicht auf solche Bestände 
sämtlich beschränkt; Molinia aber, die auch zu den nordwest- 
deutschen Hochmoorpflanzen gehört, ist in Bayern für Flach- 
moore bezeichnend, und Salix repens, die Focke gleichfalls 
unter den Leitpflanzen der Hochmoore nennt, bewohnt in Bayern 
nach Paul vorwiegend Flach- und Zwischenmoore. 

Umgekehrt fehlen von 23 Arten, die nach Paul in Bayern 
nur auf Mooren vorkommen, wenn sie auch nicht ganz auf Hoch- 
moore beschränkt sind, in Nordwestdeutschland ganz; Alsine 
*siricta?), Juncus T*stygius, Carex *capüata, ©. microglochin, 


1) Während Hoch- und Heidemoore vielfach nicht scharf unterschieden 
werden, trennt sie P. Junge in einer Arbeit über Oyperaceae Schleswig-Hol- 
steins, die mir leider erst zu Gesicht kam, als diese Arbeit fast fertig war, so daß 
ich nur nachträglich daraus Angaben aufnehmen konnte. Er sagt S. 145: Die 
Torfschichten liegen in Heidemooren auf Heide- (Sand-) Boden, aus dem sie sich 
entwickelten. Hochmoore sind dagegen aus Übergangsmooren hervorgegangen 
und ruhen auf solchen. Beide haben aber nach seinen Angaben zum Teil gleiche 
Carex-Arten, z. B. C©. goodenoughii und panicea. 

?2) Die mit * sind nach ihrem Gesamtauftreten in Bayern von Paul als 
vorwiegende Zwischenmoorpflanzen bezeichnet. — Von den nicht auf Moore be- 
schränkten Arten schließen sich noch weitere an, z. B. Sedum +*villosum. 
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C. Theleonastes, C. T"magellanica und €. Tirrigua, von denen die 
mit 7 gekennzeichneten in Nordostdeutschland stellenweise vor- 
kommen. Doch ist von diesen nur Ü. microglochin sehr bezeichnend 
für Hochmoore. Eine weitere für Hochmoore der Alpen bezeich- 
nende Art fehlt in Nordwestdeutschland, nämlich Pinus montana; 
sie ist aber im Alpenvorland Leitpflanze des Moorwaldbestandes. 
Wegen ihrer großen Seltenheit in Nordwestdeutschland fallen 
noch im Gegensatz zu Bayern auf: Salix myrtilloides und Betula 
nana, die von je einem Standort Niedersachsens bekannt sind. 


Doch fehlen andererseits auch einige für Heidemoore und 
davon kaum zu trennende Heidegewässer Nordwestdeutschlands 
(mach Graebner) bezeichnende Arten in Bayern, z. B. Echi- 
nodorus ranunculoides, Sparganium diversifolium, Scirpus fluitans, 
S. multicaulis, Narthecium ossifragum, Ranunculus hederaceus 
(in Bayern nur in der Pfalz), R. hololeucus, Lobelia dortmanna. 
Es ist demnach die Pflanzenwelt der Hochmoore Nordwestdeutsch- 
lands nicht in gleichem Maße als artenarm zu bezeichnen im Ver- 
gleich zu der entsprechender Bestände Oberbayerns, wie die der 
echten Heiden jenes Gebietes zu denen der Heidewiesen des Alpen- 
vorlandes; aber eine Armut an Eigentümlichkeiten zeigt sich, 
wie ım folgenden Abschnitt hervorgehoben wird, auch da. 


Alle Pflanzen, de Focke (a. a. O.) als allgemein ver- 
breitet in Sumpfmooren Nordwestdeutschlands nennt, kommen 
auch in den entsprechenden Beständen Bayerns vor; dagegen . 
fehlen in dem letzten Lande einige der von Focke als ‚mehr 
lokal verbreitete Moorpflanzen‘‘ bezeichneten Arten, nämlich 
Ledum palustre (nach Prantl früher vereinzelt), Hypericum 
helodes, Isnardia palustris (erreicht bayerisches Gebiet nur in der 
Pfalz), Anagallis tenella. 


Dafür hat Bayern in seinen Flachmooren!) vor Nordwest- 
deutschland voraus: Schoenus Tferrugineus, Brachypodium Tpin- 
natum, Tofieldia Tcalyculata, Allium suaveolens, Gladiolus Tpaluster, 
Betula Thumilis, Laserpitium Tpruthenicum, Primula Tfarinosa, 
Sweertia Tperennis, Gentiana vulgaris, von denen die mit f gekenn- 
zeichneten in Nordostdeutschland vorkommen. 


3. Verteilung der wiehtigsten Moorpflanzen auf die verschiedenen 
deutschen Pflanzenbezirke. 

Der Vergleich der Moorpflanzen Nordwestdeutschlands und 
Bayerns zeigt weitgehende Übereinstimmung. Die meisten diesen 
beiden Ländern gemeinsamen Moorpflanzen sind im größten 
Teil des Deutschen. Reiches verbreitet. Als durch alle 
deutschen Pflanzenbezinke, verbresisserue essen 
sich folgende Moorpflanzen?) angeben: 


1) Von weniger bezeichnenden Arten fehlt z. B. Armeria purpurea in Nord- 
deutschland ganz, ferner Ranunculus montanus und andere wesentlich auf Ge- 
birgen vorkommende Arten. 

2) Die Arten, welche vorwiegend Heidemoore (Hochmoore) bewohnen, 
sind durch H. gekennzeichnet. 


SS) 
or 


Höck, Gefäßpflanzen der deutschen Moore. 


Aspidium eristatum (Moorwälder, Brücher, besonders in Nord- 
deutschland, seltener in Mittel- und Süddeutschland). 

A. thelypteris (auch in Waldsümpfen und Sumpfwiesen). 

Equisetum palustre (auch an Flußufern). 

E. limosum (heleocharis, nach Scholz im Gegensatz zu 
voriger mehr in tiefem Morast). 

Lycopodium inundatum (besonders in Heidemooren unweit 
der Nord- und Ostseeküste, im Süden meist im Gebirge). 

Scheuchzeria palustris (am häufigsten in Norddeutschland?) 
und in der oberen bayerischen Hochebene, doch auch da keines- 
wegs allgemein). 

Cyperus?) fuscus (auch an Ufern usw.). 

Ü. flavescens (desgl.). 

Rhynchospora alba?) H. (auch sumpfige Wiesen und Wälder). 

Sceirpus pauciflorus (besonders auf Wiesenmooren, doch auch 


an Ufern usw.). 

S. caespitosus!) (meist Heiden und Heidemoore, seltener 
Wiesenmoore). 

Eriophorum vaginatum?) (Heidemoore und Waldsümpfe). 

E. polystachyon (Heidemoore, Moorwiesen). 

E. gracile®) (Heidemoore, Moorwiesen). 

Carex dioeca”) (Heidemoore, auch Sumpfwiesen). 

C. stellulata (echinata) (auch Waldsümpfe, Moorwiesen). 

Ü©. canescens (Moorwiesen). 

C. pauciflora®) H. (auch sumpfige Wiesen). 


1) Auf den Nordseeinseln ganz fehlend wie im schlesischen Hochgebirge 
(Scehube), in der Flora der Schwäbischen Alb (Gradmann) und des Vogels- 
berges (Spilger), wie jetzt auch in der Gesamtflora des Harzes (Drude). 
Die Verbreitung der nach Paul besonders bezeichnenden Zwischenmoorpflanze 
gibt dieser für Bayern (a. a. ©. S. 187—189) genau an, ebenso Eichler, Grad- 
mann und Meigen, Ergebn. d. pflanzengeogr. Durchforsch. v. Württemb., 
Baden und Hohenzollern, S. 137—189, für die von ihnen berücksichtigten Länder. 
— Von Nadelhölzern finden sich verkrüppelte Kiefern oft auf Moorboden, in Nord- 
deutschland natürlich seltener Fichten, in Bayern selten auch Lärchen. 

2) Beide Cyperus-Arten fehlen im schlesischen Hochgebirge, auf den Nord- 
seeinseln und in großen Teilen von Nordwestdeutschland, die erste auch im größten 
Teil von Schleswig-Holstein. 

3) In den Mittelgebirgen auf weiten Strecken fehlend. 

4) Fehlt in Posen ganz, ferner in Brandenburg mit Ausnahme der Prignitz 
und in der schlesischen Ebene, also fast im ganzen ostdeutschen Binnenlands- 
bezirk, ferner in den östlichen Sudeten, zeigt im hercynischen Bezirk eine große 
Lücke vom Fichtelgebirge zum Erz- und Lausitzer Gebirge, ist aber im Oberharz 
wieder gemein. Für Bayern hat Paul a.a. O. S. 208 u. Karte 6 genaue Ver- 
breitungsangaben gemacht; ferner finden sich solche bei Eichler, Grad- 
mann und Meigen, Ergebn. pflanzengeogr. Durchforsch. v. Württemberg, 
Baden und Hohenzollern, S. 189 £. 

5) Fehlt auf den Nordseeinseln. 

6) Am meisten verbreitet in Norddeutschland (doch nach Westen seltener 
werdend und auf den Nordseeinseln fehlend) sowie auf der oberdeutschen Ebene, 
doch anscheinend keinem Bezirk ganz fehlend. 

?) Vorwiegend in Norddeutschland. 

8) In Norddeutschland wenig, häufiger im Gebirge, z. B. nach Drude 
im Harz, Erzgebirge und Böhmerwald verbreitet, aber in den Niederungsmooren 
des hercynischen Bezirks fehlend (vgl. auch Eichler, Gradmann, 
Meigen a. a. O. S. 182—184). 
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C. diandra (teretiuscula), meist H. 

CO. paradoxa!) (besonders auf Wiesen und Übergangsmooren). 

C. limosa?) (Heidemoore). 

©. flava (Wiesen- und Heidemoore). 

C. rostrata (auch an Gräben). 

C. vesicaria?) (Gräben, Sümpfe, Ufer, Wiesen, Moore). i 

C. lasiocarpa (filiformis) (besonders an Seeufern). 

Molinia coerulea®) (Moore, Wiesen, Wälder). 

Agrostis canina (Moorwiesen, Wiesen- und Grünlandsmoore). 

Nardus stricta (auch Wiesen?) und lichte Wälder). 

Calamagrostis lanceolata®) (Wiesenmoore, Gebüsche, Brücher). 

C. neglecta’) (Heidemoore, moorige Wiesen). 

Calla palustris®) (mehr Sümpfe und Brücher). 

Juncus filiformis?) (mehr Wiesen und Ufer). 

J. effusus (an feuchten Orten verschiedener Beschaffenheit). 

J. alpinus!®) (Heidemoore, doch auch Wiesen). 

J. supinus!!) (an verschiedenen feuchten Örtlichkeiten). 

Malaxıs paludosa!?) (in Bayern in Zwischenmooren; in Nord- 
deutschland wohl mehr in Hochmooren). 

Liparis (Sturmia)‘?) loeselii (auch Wiesen)!*). 

Salix pentandra!?) (auch Wiesen, Sümpfe)!6). 

S. aurita (auch in Wäldern und auf Wiesen). 

S. repens!?) (besonders Flach- und Übergangsmoore). 

Betula pubescens!?) (besonders Brücher). 

Alnus glutinosa!?) (besonders Brücher). 

Dianthus superbus?®) (auch Wiesen und Wälder). 

Sagına nodosa (auch Wiesen und Sandfelder). 

kanunculus flammula (auch Wiesen und Gräben). 


) Fehlt auf den Nordseeinseln. 
?) Am häufigsten in der Nähe der Ostsee; vgl. sonst Paul a.a. ©. S. 190. 
) Fehlt auf den Nordseeinseln. 
) Am häufigsten in Nordwestdeutschland, der Lausitz und den Ostsee- 
ländern. 
5) Alopecuras geniculatus und fulvus sind mehr Wiesen- und Uferpflanzen 
als Moorgewächse, ebenso Arundo phragmites. 
6) Am häufigsten im norddeutschen Flachland. 
?) Besonders im Nordosten, aber nach Westen bis Rendsburg, Lauenburg, 
Wendland und wieder in Holland, also vielleicht in Nordwestdeutschland zu finden. 
8) Fehlt auf den Nordseeinseln und in Nordschleswig; über die weitere 
Verbreitung vgl. Kirchner, Loew u. Schroeter, Lebensgesch. d. 
Blütenpfl. Mitteleuropas I, 3, S. 21—23; für Bayern vgl. Paul S. 214. 
: o Besonders Nordwestdeutschland und Lausitz. 
10) Fehlt auf den Nordseeinseln. 
) Am häufigsten im nördlichen Flachland. 
12) Besonders in Norddeutschland. 
) Am häufigsten in Norddeutschland, vielfach neuerdings verschwunden. 
) Epipactis palustris und Orchis incarnatus sind mehr Wiesen- als Moor- 


15) Auf den Nordseeinseln;, nach Buchenau nur eingeschleppt. 

16) Salix cinerea mehr Wiesen- und Sumpfpflanze. 

17) Mehr in der Ebene als im Gebirge, aber z. B. auch am Brocken, in den 
Alpen und der bayerischen Hochebene verbreitet. 

18) Nordseeinseln kaum heimisch (Buchenau). 

19) Friesische Inseln nur gepflanzt. 

20) Dem Nordseegebiet am nächsten bei Leck und Hohenwestedt. 
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Caltha palustris (besonders Wiesenpflanze). 

Drosera rotundifolia (Moore und sumpfige Wiesen). 

D. intermedia!) (an kahlen Stellen von Mooren; nach 
Graebner fast nie zwischen Moosen). 

Parnassia palustris (auch auf ziemlich trockenem Fels: 
aan Ss: 195): 

Comarum palustre?) (in Grünmooren, doch auch als Bachufer- 
pflanze)?°). 

Lotus uliginosus (auch Wiesen, Ufer usw.). 

Empetrum nigrum®) (in sehr verschiedenartigen Heide- und 
Moorbeständen). 

Rhamnus’) frangula (besonders Brücher). 

Viola palustris (in Mooren und Sumpfwiesen). 

V. epipsila (besonders Erlenbrücher). 

Hydrocotyle vulgaris (auch feuchte Wiesen und Waldstellen). 

Creuta virosa (vielleicht mehr Wasser- und Uferpflanze). 

Peucedanum®) palustre (auch Wiesen- und Gebüschpflanze). 

Angelica silvestris (nach Paul in Bayern in Flachmooren 
und Moorwäldern, in Norddeutschland mehr Wiesenpflanze). 

Andromeda polifolia”). 

Vaccinium myrtillus (nach Paul für Moorwälder be- 
zeichnend). 

V. uliginosum (Moorwald- und Hochmoorpflanze)?®). 

V. vitis idaea (besonders in Nadelwäldern, doch nach Paul 
auch unter Pinus montana im Hochmoore häufig). 

V. oxycoccus (nach Paul?) besonders im Hochmoor, doch 
auch im Zwischenmoor, nach Schreiber in Österreich Leit- 
pflanze vom Hochmoor). 


!) Zerstreut, doch vielleicht keinem Bezirk fehlend; aus Ostpreußen fehlt 
ein Beleg im Provinzialherbar, obwohl sie von H. v. Klinggräff angegeben 
ist; auch im hercynischen Bezirk ist sie spärlich vertreten. 28 

2) Sanyuisorba offieinalis (in Nordschleswig und auf den Nordseeinseln 
fehlend), mehr Wiesen- als Moorpflanze. 

3) Potentilla silvestris (mit anderen Gattungsgenossen nach Scholz an 
trockenen Rändern von Torfwiesen, vorwiegend Wald- und Wiesenpflanze. 

*) Im binnenländischen Tieflandsbezirk nur spärlich. 

>) Epilobium angustifolium und palustre nach Paul auch in Mooren. 

6) Laserpitium prathenicum, das von Paul als bezeichnende Moorpflanze 
Bayerns genannt wird, ist in Norddeutschland mehr Wald- und Wiesenpflanze; über 
die Verbreitung in Brandenburg vgl. Bot. Ver. Brand. XXXVIII, 1896, S. 190. 

”) Nach Paul in Bayern ausschließlich Hochmoorpflanze (Einzelstand- 
orte a. a. ©. S. 190£. genannt); vgl.auch Eichler, Gradmann, Meigen, 
Pflanzengeogr. Durchforsch. v. Württemberg, Baden und Hohenzollern, S. 178 
bis 181; ebensowon Scholz aus Westpreußen als Leitpflanze der Hochmoore 
genannt, doch nach Drude (Hercyn. Florenbez. S. 229) in Niederungsmooren 
der nördlichen Lausitz. 

8) Genaue Verbreitung in Bayern: Paul S. 191; für Brandenburg vgl. 
Bot. Ver. Brand. XXXVIII, 215; ebenda vgl. auch über vor. und folg. 

») Ss. 179—186 und Karte 2 genaue Standortsangaben für Bayern; vgl. 
ferner Eichler, Gradmann und Meigen, Ergebnisse der pflanzen- 
geogr. Durchforsch. v. Württemberg, Baden und Hohenzollern III, S. 190—195 
mit Karte (ebenda S. 195—199 genaue Standortsangaben für Vaccinium ult- 
ginosum aus den Gebieten). Es ist daher die Verbreitung dieser Arten für Süd- 
deutschland so genau festgestellt wie die weniger anderen. 


[86} 
W 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. IL Heft 2. 
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Calluna vulgaris (in Bayern und Österreich Leitpflanze von 
Hochmooren, doch auch in Moorwäldern). 

Lysimachia thyrsiflora‘) (auch an Ufern). 

Pedicularıs?) silvatica (auch Wiesen und Wälder). 

P. palustris (besonders Sumpfwiesen). 

_Pinguicula vulgaris (besonders Wiesenmoore). 

Menyanthes trifoliata (Moortümpel). 

Gentiana pneumonanthe (besonders auf moorigen Wiesen). 

Galium?) uliginosum (auch Wiesen, Ufer u. a.). 

G. hercynicum?) (auch in echten Heiden, im Heidegebiet am 
häufigsten, dagegen in Westpreußen fehlend, in Ostpreußen und 
Posen sehr selten). 

Oirsium?) palustre (auch Wiesen, Ufer usw.). 

C. oleraceum (auch in Erlenbrüchern, auf Wiesen usw.). 

Unter etwa 160 Arten von Gefäßpflanzen, welche die baye- 
rischen Alpen vor den übrigen Teilen des Deutschen Reiches 
voraus haben, ist keine ausschließliche Moorpflanze, wohl aber 
treten einige von ihnen gelegentlich auf Mooren auf. Von diesen 
gehört keine zum endemisch-alpinen Element; dagegen sind als 
ankersıch- alpin. zur bezeichnen: 

Eriophorum scheuchzeri (nach Paul alpine Flachmoor- 
pllanze üben) 1500. m, nach Xscherson- Grepuers an 
Wiesen und Triften der Alpen und anderer Gebirge, doch auch im 
arktischen Gebiet). 

Loiseleuria procumbens (nach Drude [Deutschlands Pflan- 
zengeographie I, 361] im alpinen Moosmoor)?®). 

Dagegen fehlen den bayerischen Alpen von Moorpflanzen 
von weiter Verbreitung: 

Schoenus nigricans (Wiesenmoore in Nord- und Süddeutsch- 
land, sehr selten dagegen in Mitteldeutschland, ganz fehlend in 
Ostpreußen, Westpreußen, Hinterpommern, Posen, Schlesien, 
Hessen Nassau, Kgr. Sachsen, für Schleswig Holstein zweifelhaft, 
in Nordwestdeutschland nur auf den friesischen Inseln). 


1) Gratiola officinalis (mehr Ufer- und Wiesen- als Moorpflanze, desgl. 
Veronica scutellata). 

2) Diese beiden Pedicularis-Arten fehlen nach Prantl im bayerischen 
Jura- und Muschelkalkgebiet, die erste scheint auch in Württemberg nach 
Kirchner u. Eichler nicht vom Schwarzwald bekannt zu sein. 

3) Galium palustre mehr Sumpfwiesen und Gräben als eigentliche Moore, 
wenn auch z. B. in Grünmooren Westpreußens (Scholz). 

4) In Posen und Westpreußen fehlend, doch im südlichen Ostpreußen 
neuerdings beobachtet. 

5) Arnica montana wird von Paul aus Bayern als Begleiter des ver- 
armenden Molinietum genannt; sie ist in Norddeutschland Bewohnerin von 
trockenen Wiesen, lichten Wäldern, Heiden usw., nicht aber eigentliche Moor- 
pflanze. Auch Formen des weitverbreiteten Taraxacum officinale finden sich auf 
Mooren, ferner Crepis paludosa. 

6) Vielleicht schließt sich ihr gelegentlich Arctous alpinus auch auf Moor- 
boden an, da er mit ihr eine besondere Hochgebirgsformation bildet (Drude, 
eb. S. 335), wenn er auch nach Hegi (Beitr. zur Pflanzengeogr. d. bayer. Alpen- 
tlora S. 37) vorwiegend ‚„bemooste Felsen‘ bewohnt. 
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Carex heleonastes (Hoch- und Übergangsmoore, in der ober- 
deutschen Hochebene, Brandenburg und Ostpreußen, für die 
anderen Bezirke mindestens zweifelhaft). 

C. chordorrhiza (nach Paul besonders in Zwischenmooren, 
nach Ascherson-Graebner in 'Heidemooren, vielfach 
durch Austrocknung der Moore verschwunden, so in Nieder- 
sachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Pommern, bei Kaisers- 
lautern in der Pfalz, bei Burghaun in Hessen, aber noch erhalten 
in Brandenburg, Posen, West- und Ostpreußen, bei Hünfeld in 
Hessen, in den Sudeten, Oberschwaben und Oberbayern)!). 

Juncus squarrosus (Moore, auch Wiesen- und Waldstellen, 
am häufigsten in Nordwestdeutschland und der Lausitz, doch 
auch noch südwärts in der bayerischen Hochebene und in den 
Alpen außerhalb des deutschen Reichsgebietes). 

Salix depressa (Moore und Sumpfwiesen von Nordostdeutsch- 
land, der bayerischen Hochebene und unweit Donaueschingen, 
angeblich auch im Elsaß). 

Nymphaea candida (Moorseen und Teiche in den meisten 
anderen Teilen Bayerns, in Süddeutschland weiter, dann in 
Schlesien und Nordostdeutschland). 

Stellaria crassifolia (Torfwiesen, Brücher, vorwiegend in 
Norddeutschland, doch auch im Württemberger Oberland). 

Sazxifraga hirculus (Übergangsmoore der oberdeutschen Hoch- 
fläche?) und Norddeutschland; 1809 auch am Harz, jetzt nicht 
mehr, ebenso wohl in Oberschlesien jetzt verschwunden, dann in 
der ganzen Provinz fehlend). 

Lathyrus paluster (Moore, Sümpfe, Wiesen, fehltnachPrantl 
sowohl als nach Paul in den bayerischen Alpen, sonst im ganzen 
Deutschen Reiche zerstreut). 

Ledum palustre (Moore, Sümpfe, bisweilen unter Kiefern, 
fehlt im ganzen südlichen Bayern und ist in Süddeutschland 
überhaupt sehr selten, nur am Hornsee im Schwarzwald auf der 
badisch-württembergischen Grenze, in Norddeutschland westlich 
der Weser zweifelhaft). 

Cicendia (Microcala) filiformis (in Bayern auf Torfwiesen 
nur vom Buntsandsteingebiet, dann wieder an Nahe, Main und 
Niederrhein, sowie durch Westfalen und Hannover nach Branden- 
burg, Niederschlesien, Mecklenburg und Schleswig-Holstein). 

Senecıo paluster (Moore, Sümpfe, Ufer, von der Rheinprovinz 
durch ganz Norddeutschland und südwärts, schon in Sachsen und 
Thüringen selten, in Süddeutschland wohl nur im Elsaß erwiesen). 

S. aquaticus (nach Paul: gedüngte Moorwiesen, weniger 
im rohen Hochmoor, fehlt außer in den Alpen noch im größten 
Teil Schlesiens [meist nur auf feuchten Wiesen der westlichen 
Ebene], in Ost- und Westpreußen). 


!) Für die beiden letzten Gebiete sind alle Standorte genannt von Paul 
S. 213 bezw. Eichler, Gradmann u. Meigen S. 182. 

2) Die Standorte der bayerischen Hochfläche nennt Paul S. 174, die 
aus dem württembergisch-badischen Alpenvorland nennen Eichler, Grad- 
inkaunın. us ‚Meex s,enars..102 


22 
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Unter reichlich 60 Pflanzenarten, die das Deutsche Reich 
nur in den Alpen und dem Alpenvorland!) erreichen?) (vgl. 
Bot. Ver. Brandenburg LII, 1910, S. 42f.), sind zwar auch keine 
ganz auf Moore beschränkte Arten, aber doch fünf in solchen Be- 
ständen vorkommende: 

Carex sempervirens (in den Alpen nach Prantl auf Heide- 
wiesen, in der Hochebene, nach Paul S. 168, in Mooren). 

Cerastium alpınum (mach Prantl in Geröll und Felsritzen 
der Alpen, 1970—2360 m, nach Paul wie auch schon nach 
Prantl in der Hochebene in Mooren; von Paul aber mit 
Unrecht zu den endemisch-alpinen gerechnet, da im Norden wieder 
auftretend, z. B. im nördlichen Norwegen). 

Rhododendron ferrugineum (Hochmoore der Alpen und der 
Hochebene [Paul)). 

Pinguicula alpina (häufig in alpinen und voralpinen Flach- 
mooren [Paul)). 

Willemetia apargioides (in den Alpenmooren häufig, zerstreut 
in Wiesenmooren der Hochebene [Paul)). 

Diesen ist noch eine sehr bezeichnende Moorpflanze der Hoch- 
ebene anzuschließen, de Paul auch von einem Standort der 
Alpen nennt: 

Carex capitata (Moore verschiedenen Bestandes)°). 

Während diese also mit Unrecht als beschränkt auf 
die Hochebene in meiner früheren Arbeit genannt wird, 
gilt diese Bezeichnung mit Recht für: 

Ü. microglochin (in Bayern wohl nur Hochmoorpflanze, seit 
1894 nicht beobachtet, daher wohl nicht mehr in den bayerischen 
Alpen, im Voralpengebiet, nach Sendtner auch auf Ton, 
in alpinen Lagen auch im Flachmoor; in Württemberg nach 
Kirchner-Eichler nur in Mooren’des Oberlandes). 

Alsine stricta (in Bayern besonders in Flach- und Übergangs- 
mocren [Paul, S.175] der Hochebene, dann auch in Württemberg 
und Baden). 

Armeria purpurea (Flachmoore der oberen Hochebene und 
des Keupergebiets in Bayern und im badischen Bodenseedistrikt). 

Senecio pratensis*) (schr seltene Flachmoorpflanze der baye- 
rischen Hochebene). 

Außer in den Alpen und dem Alpenvorlande findet sich im 
Deutschen Reiche nur in Ostpreußen: 


1) Hierbei sind die die Hochebene umgrenzenden Gebirge zum Alpen- 
vorland gezogen. 

?2) Nur in den Alpen, dem Alpenvorland und Ostpreußen findet sich Juncus 
stygius, in den gleichen drei Bezirken und noch in der Provinz Brandenburg 
Carex heleonastes (angeblich auch Emsland, ebenso sehr zweifelhaft für Schleswig- 
Holstein). 

®) Sämtliche bekannten, zum Teil neuerdings nicht bestätigten Fundorte 
aus Bayern werden von Paul S. 171 genannt, sämtliche aus Oberschwaben 
von Eichler, Gradmann, Meigen S. 86, so daß für diese in nord- 
und südpolaren Ländern wiederkehrende Art damit alle reichsdeutschen Standorte 
zusammengestellt sind. 

*) Inula ensifolia und Centaurea axillaris, die von Mösern der bayerischen 
Hochebene bekannt sind, schließen sich hier ebenfalls an. 
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Juncus stygius (in Heidemooren nach Ascherson- 
Graebner, in Zwischenmooren.nach Paul, von Abro- 
meit als Hochmoorpflanze Masurens genannt). 

Von reichlich 20 Arten, die in allen drei süddeutschen, aber 
in keinem mittel- und norddeutschen Bezirk vorkommen, gehören 
zu den Moorpflanzen: 

Allium suaveolens (Wiesenmoore). 

Ranunculus montanus (Wiesenmoore). 

Primula auricula (Wiesenmoore). 

Crepis alpestris (Wiesenmoore). 

Diesen schließt sich Typha minima an, eine Uferpflanze, die 
auch in Wiesenmooren vorkommt, von den Alpen aus, wo sie den 
bayerischen Teilen vielleicht fehlt, in die oberdeutsche und ober- 
rheinische Ebene an den Flüssen vorgedrungen ist. 

Dagegen fehlen Moorpflanzen unter den 16, den Alpen, urd 
dem Oberrheinbezirk im Gegensatz zum anderen Deutschen Reich 
'eigentümlichen Pflanzen sowie unter fast 40 im Reichsgebiet nur 
im Oberrheinbezirk vorkommenden Arten und etwa 30 diesem 
Bezirk und dem rheinischen Schiefergebirge gemeinsamen, sonst 
auf reichedeutschem Boden fehlenden Arten. 

Außer den schon als fehlend in den Alpen genannten (S. 338f) 
Carex heleonastes!), Salix depressa, Stellaria crassifolia, Sazifraga 
hirculus und Cicendia filiformis fehlen noch von sonst in Deutsch- 
land ziemlich verbreiteten Moorpflanzen im Oberrheinbezirk: 

Microstylis (Achroanthus) monophyllos (besonders in Brüchern, 
doch auch auf moorigen Wiesen usw., in den Alpen, der oberen 
bayerischen Hochebene, den Sudeten und Nordostdeutschland). 

Salıxz myrtilloides (nach Paul S. 173 besonders Zwischen- 
moorpflanze, nur von einem Standort der bayerischen Alpen 
bekannt, dagegen von zahlreichen der bayerischen Hochfläche 
und wenigen der diese umgrenzenden Gebirge, ferner von den 
Sudeten und aus Nordostdeutschland [Posen, West- und Ost- 
preußen]). 

Betula nana (in Bayern nach Paul nur Moorpflanze, sonst 
im Reich im herceynischen und sudetischen Bezirk, in Westpreußen 
und der hannoverschen Ebene, angeblich auch Ostpreußen). 

Pedicularis sceptrum carolinum (nach Paul, S. 215, Flach- 
moorpflanze, doch mehr Auenpflanze, besonders an überschwemm- 
ten Plätzen, aus den bayerischen Alpen nur von Oberau bekannt, 
dagegen von zahlreichen Orten der Hochebene und ihrer Grenz- 
gebirge, auch im württembergischen Oberland und badischen 
Bodenseegebiet, fehlt in ganz Mitteldeutschland, tritt aber in 
Posen, Ost- und Westpreußen, Pommern und Mecklenburg 
wieder auf). 

Es zeigt also der Vergleich der drei oberdeutschen Bezirke 
hinsichtlich der Moorpflanzen unbedingt einen verhältnismäßigen 
Reichtum des schwäbisch-bayerischen Bezirks. Daß nicht nur in 
Bayern Moore eine bedeutende Verbreitung haben, sondern auch 


1) Vgl. auch ebenda über Carex chordorrhiza. 
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in dem angrenzenden Württemberg, zeigt Gradmann in 
seiner anziehenden Schilderung: ‚Das Pflanzenleben der Schwä- 
bischen Alb“, wo Bd. I, S. 173ff. unter dem Namen ‚‚Riede‘“ 
und den an diese angegliederten Pflanzenbeständen vorwiegend 
Moore besprochen werden. Das Seggenried ist da an der Donau 
und einigen ihrer Nebenflüsse reichlich entwickelt. Außer Ried- 
gräsern und Wollgräsern sind auch andere weitverbreitete Moor-, 
Sumpf- und Wiesenpflanzen darin zu finden, doch auch einige 
in Nordwestdeutschland ganz oder fast ganz fehlende Arten, wie 
Cirsium rivulare und Primula farinosa.. Auch die wichtigsten 
Leitpflanzen der daran angeschlossenen Hochmoore sind von 
weiter Verbreitung. 

Dagegen fehlen die hochnordisch-subalpinen Arten, die im 
eigentlichen Alpenvorland auftreten, den Hochmooren der Schwä- 
bischen Alb, z. B. die genannte Carex microglochin, ©. capitata, 
Alsine stricta, Stellaria crassifolia u. a. Es ist also dieses Grenz- 
gebirge des oberdeutschen Bezirks nicht so reich an Besonder- 
heiten wie die Hochebene selbst; sogar eigentliche Gebirgspflanzen, 
wie das meist auf Hochmooren auftretende Rhododendron ferru- 
gineum, fehlen ihm. Salix myrtilloides fehlt in ganz Württem- 
berg, Pedicularis sceptrum carolinum ın der Alb, während M:- 
crostylis monophyllos in Rieden der Alb wie auch im Württem- 
berger Unterland vertreten ist. 

Wie unter den dem Ober- und Mittelrheinbezirk gemeinsamen, 
dem übrigen Reiche fehlenden Arten keine Moorpflanze ist, so ist 
auch keine solche unter den wenigen innerhalb des Reichsgebiets 
nur im rheinischen Schiefergebirge vorkommenden Arten und 
unter denen, welche vom Rhein aus durch die deutschen Mittel- 
gebirge weiter verbreitet sind. Von wichtigen Moorpflanzen fehlen 
im rheinischen Schiefergebirge außer den schon als fehlend in den 
bayerischen Alpen genannten (s. S. 338f) Carex heleonastes, Salıx 
depressa, Stellaria crassifolia, Sazifraga hirculus, Ledum palustre, 
die am Oberrhein gleich einigen von diesen fehlenden (s. S. 341) 
Mierostylis monophyllos, Salix myrtilloides, Betula nana, Pedi- 
cularıs sceptrum carolinum, sowie: 

Eriophorum alpinum (Seirpus trichophorum Ascherson u. 
Graebner: auf Heidemooren, seltener auf Wiesenmooren, am 
häufigsten in den Ostseeländern und der oberdeutschen Hoch- 
ebene!), dagegen jetzt im westelbischen Tiefland verschwunden, 
obwohl früher da erwiesen, noch auf einigen deutschen Gebirgen 
[Alpen, Sudeten,. Böhmerwald, Thüringer Wald, Schwarzwald, 
für den Brocken fraglich], fehlend in Posen, der schlesischen Ebene, 
dem südlichen Brandenburg und auch in Westpreußen). 

Eine Schilderung der Moore des Hohen Venn durch Koer- 
nicke u. Roth, (Karsten -Schenck, NVeseauons- 
bilder 5. Reihe, Heft 1/2, Text zu Taf. 13—15) hebt als wıch- 


1) Sämtliche Standorte für diese Art (unter dem Namen Trichophorum 
alpinum) aus Bayern werden von Paul (S. 206 ff.) zusammengestellt, sämtliche 
aus Württemberg und Baden von Eichler, Gradmann und M eigen 
(S. 90 f.). Für die gleich ihr vielfach verschwindende Carex chordorrhiza s. S. 339. 
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tigste Leitpflanzen solcher Bestände Kriophorum  vaginatum, 
Scirpus caespitosus und Vaceinium ‚uliginosum hervor, also Arten 
von weiter Verbreitung, als Nebenbestandteile außer zahlreichen 
Arten von weiter Verbreitung auch in Süddeutschland ganz feh- 
lende Arten, nämlich Hrica tetralix (wohl mit Unrecht für das 
eigentliche Bayern [außer der Pfalz] früher genannt (S. 333), aber 
in Nordwestdeutschland häufig, im Binnenland ostwärts wenig 
über Berlin hinaus, an der Küste dagegen bis Westpreußen, doch 
angeblich wieder in Kurland). 

Narthecium ossifragum (nur mittelrheinisches Bergland und 
Nordwestdeutschland, fehlt ostwärts schon in Mecklenburg und 
der Altmark, daher ist die Angabe aus Kurland sehr fraglich). 


Es sind dies also Arten von atlantischer und atlantisch-bal- 
tischer Verbreitung. Daß aber auch alpine Arten nicht ganz fehlen, 
wird von Koernicke u. Roth durch Hinweis auf die Farne 
Polystichum (Aspidium) lonchitis und Uryptogramme crispa (Allo- 
sorus crispus) ausdrücklich betont, doch sind diese keine eigent- 
lichen Moorbewohner. 

Den atlantisch-baltischen Pflanzen ähnlich, wenn auch etwas 
weiter im Binnenlande verbreitet, sind Empetrum nigrum, Galium 
saxatile (hercynicum), de Spilger (Flora und Vegetation des 
Vogelsberges) neben Arten von noch allgemeinerer Verbreitung 
(Vaceinium oxycoccos, Eriophorum vaginatum, Trientalis, Poten- 
tilla tormentilla) von Hochmooren des Vogelsberges nennt. 

Die Niederungsmoore des hercynischen Bezirks haben eben- 
falls als Leitpflanzen Arten mit atlantischen Arealen, als welche 
Drude (Der hercynische Florenbezirk) S. 99 Hydrocotyle, 
Rhynchospora, Gentiana pneumonanthe, Drosera intermedia be- 
zeichnet, während für die Gebirgs-Moosmoore ebenda Arten mit 
alpinen oder arktisch-boreal-uralischen Arealen als. Leitpflanzen 
genannt werden, besonders Pinus montana, Betula carpathica und 
nana, Carex pauciflora, daneben als gemeine Charakterarten 
Eriophorum vaginatum und Vaccinium uliginosum. Aber die aus- 
führliche Schilderung dieser Bestände (S. 224—229) erwähnt 
auch die vorhergenannten Erica tetralix (doch nur von Niederungs- 
 mooren der Oberlausitz) und Empetrum nigrum (aber dort nirgends 
tiefer als 600 m; in den bayerischen Alpen nach Prantl von 
1690—2050 m). Dagegen sind wiederum keine diesem Bezirk 
innerhalb des Deutschen Reiches eigentümlichen Arten echte 
Moorpflanzen. Wohl aber läßt sich als Pflanze auf torfigem 
Boden eine nur im hercynischen und sudetischen Bezirk innerhalb 
des Deutschen Reichs vorkommende Art bezeichnen: 

Carex rigida (am Brocken, im Erzgebirge und besonders in 
den schlesischen Gebirgen). Dagegen fehlen dem hercynischen 
Bezirk wie den Alpen (S. 338): CO. heleonastes, Salix depressa, 
Stellaria crassifolia, Saxifraga hirculus, Cicendia filiformis, wie die 
gleich diesen im oberrheinischen Bezirk fehlenden Mierostylis 
monophyllos, Salix myrtilloides, Pedicularis sceptrum carolinum 
(S. 341), ferner: 
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Primula farinosa (Flachmoore in Süddeutschland, besonders 
Alpen und Hochfläche, bei Bonn, in Norderditmarschen, Mecklen- 
burg, Uckermark, Pommern, nach Ascherson-Graebner 
auf Moorwiesen, nach Abromeit Wiesenpflanze in Ostpreußen 
und früher in Westpreußen). 

Auch unter den das Deutsche Reich nur im sudetischen 
Bezirk erreichenden Arten ist keine Moorpflanze; aber mehrere 
Arten solcher Bestände kommen im Deutschen Reiche in den 
Alpen, den Sudeten und dann wieder in Ostpreußen vor, nämlich 
nur in diesen drei Bezirken: 

Salix lapponum. 

Dagegen wächst auch auf dem böhmischen und bayerischen 
Wald sowie Erzgebirge: 

Carex magellanica — irrigua (in Gran nur in der var. 
planitiei Aschers.-Graebn.). 

Rubus chamaemorus (wächst in Mooren auf dem Kamm des 
Iser- und Riesengebirges und dann wieder in Ostpreußen, früher 
auch in Westpreußen, und auch in Pommern). 

Dagegen fehlen in ganz Schlesien!) außer der als fehlend 
in den Alpen besprochenen (S. 339) Carex heleonastes und der schon 
als fehlend im Oberrheinbezirk erwähnten Pedicularis sceptrum 
carolinum (S. 341): 

Schoenus ferrugineus (ähnlich verbreitet wie Sch. nigricans 
[S.338], aber weiter nach Nordosten, doch nicht östlich der Weichsel, 
im Gegensatz zu jener auch in den bayerischen Alpen, aber sicher 
nicht in Schleswig-Holstein und in ganz Nordwestdeutschland 
fehlend). 

Senecio spathulifolius (nach Paul im Flachmoor, mehr auf 
nassen Wiesen, zerstreut durch Süd- und Mitteldeutschland, fehlt 
in Norddeutschland). 

In den Sudeten fehlen auch noch die gleichfalls in den Alpen 
fehlenden Carex heleonastes, Salix depressa, Stellaria crassifolia, 
Cicendia filiformis und Senecio aquaticus (S. 338f). Aber unter den 
im Deutschen Reich auf den sudetischen Bezirk beschränkten Arten 
ist wiederum keine eigentliche Moorpflanze, wenn auch Galeg« 
offieinalis vielleicht gelegentlich moorigen Boden berühren mag. 

Das Tiefland von Mittel- und Niederschlesien wurde von . 
mir mit Posen, dem größten Teil der Provinz Brandenburg und 
dem Tieflande der Provinz Sachsen zu einem binnenländischen 
Tieflandsbezirk vereint. Auch unter den 10 diesem Bezirke im 
Gegensatz zum übrigen Deutschen Reiche eigentümlichen Arten 
ist keine eigentliche Moorpflanze, trotzdem mehrere Bewohner 
feuchter Orte dazu gehören, die also vielleicht zum Teil gelegentlich 
ın Mooren erscheinen. 

Die Schilderung des großen Heidemoores im Grunewald bei 
Berlin, welche Graebner (Heide Norddeutschlands, S. 184 f.) 


1) Auch Ostericum palustre, das Abromeit aus Ostpreußen als Wiesen- 
moorpflanze nennt, Ascherson-Graebner dagegen für den anderen Teil 
Nordostdeutschlands einfach als Wiesenpflanze, fehlt in ganz Schlesien wie in 
ganz Süd- und Westdeutschland. 
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liefert, enthält vorwiegend Arten von weiter Verbreitung. Reicher 
an atlantischen Pflanzenarten sind bekanntlich die Moore der 
Niederlausitz (vgl.z.B. Taubert in Verh. Bot. Ver. Bd. XXVII, 
1886, S. 130). Ebenfalls in der Prignitz finden sich einige derartige 
Pflanzen (vgl. eb. XXXV, 1894, S. 1ff.; XXXIX, 1897, S. 10f). 
Im letzten Falle haben wir es wohl mit Übergängen zur baltischen 
Flora zu tun, die gleichfalls viele atlantische Arten enthält. Ihre 
Hauptverbreitung innerhalb Deutschlands erreicht in Nordost- 
deutschland aber eine Hochmoorpflanze, Calamagrostis neglecta, 
die westwärts der Elbe sehr selten und auch in Süddeutschland 
nur wenig auftritt, z. B. aus Bayern nach Paul (S. 213) nur 
von einem Orte bekannt ist; sie ist aber keineswegs auf den Binnen- 
landsbezirk beschränkt, sondern auch z. B. in Mecklenburg, 
West- und Ostpreußen häufig. 

Unter den Pflanzenarten, welche Ostpreußen im 
Gegensatz zum übrigen Deutschen Reiche auszeichnen, sind 
mehrere Moorpflanzen, nämlich: 

Carex loliacea (Moore östlich der Buchengrenze). 

C. tenella (Waldmoore östlich der Buchengrenze). 

Lyonia calyculata (nur im nordöstlichen Ostpreußen). 

Diesen schließt sich noch Juncus americanus an, die meist 
nur als Varietät des von der oberdeutschen Hochebene erwähnten 
(S. 341) J. siygius betrachtet wird. Als besondere Varietät dieser 
Provinz wurde auch Carex magellanica var. planitiei schon erwähnt 
(S. 344), und mehrfach bei der Besprechung der für die gebirgigen 
Teile Deutschlands bezeichnenden Moorpflanzen wurde auf ihr 
Auftreten außerdem in diesem kältesten Teil des norddeutschen 
Tieflands hingewiesen. (Über Rubus chamaemorus s. S. 344.) 


Eine allgemeine Schilderung der Moore dieser Provinz 
lieferte neuerdings Abromeit (Kurzer Überblick über die 
Vegetationsverhältnisse von Ostpreußen, S. 20 ff.). Für die meist 
in Flußniederungen auftretenden Wiesenmoore werden da als 
besondere Seltenheiten Viola stagnina, V. uliginosa, Ostericum 
palustre, Sweertia perennis und Pedicularıs sceptrum carolinum 
hervorgehoben, also Pflanzen, die auch außerhalb der Provinz 
im Reiche vorkommen. 

“An Hochmooren ist Ostpreußen in solchen Teilen, welche die 
50 m-Höhenlinie nicht übersteigen, recht reich; die größten finden 
sich in den Niederungen östlich vom Kurischen Haff, darunter das 
durch die klassische Schilderung C. A. Webers berühmte 
Augstumals. Auch weiter im Binnenlande kommen bedeutende 
Hochmoore vor, auf der Grenze der Kreise Ragnit und Pillkallen 
und östlich davon. Außer einigen der genannten Arten werden 
als Seltenheiten solcher Moore durch Abromeit hervor- 
gehoben: Drosera *intermedia, Salix *myrtilloides (S. 341), 8. 
lapponum (S. 344), Carex heleonastes (S. 339), C."paueciflora, Eriopho- 
rum alpınum (S. 342), von denen nur die drei mit * bezeichneten 
auch in Westpreußen vorkommen, während die auf diesen Mooren 
gemeinen Arten natürlich wieder Arten weiter Verbreitung sind. 
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Dagegen fehlen in Ostpreußen von Moorpflanzen: 

Rhynchospora fusca (auch sonst vielfach spärlich, häufig im 
nordatlantischen Bezirk und der Lausitz). 

Juncus acutiflorus (fehlt auch Nordschleswig). 

J. obtusiflorus. 

Orchis laxiflorus (fehlt auch in Posen und Westpreußen). 

Cicendia filiformis (desgl., s. S. 339). 

Senecio aquaticus (s. S. 339). 

Unter den 10 Arten, welche das Deutsche Reich nur im 
westbaltischen Bezirk erreichen, ist wieder keine 
eigentliche Moorpflanze.. Wohl aber befinden sich solche unter 
den Arten, die dieser Bezirk mit dem wegen seines Moorreichtums 
schon früher zum Vergleich herangezogenen nordatlantischen 
oder friesisch-niedersächsischen Bezirk gemein haben, sonst aber 
im ganzen Deutschen Reiche fehlen, nämlich: 

Carex punctata (nur in einem Heidemoor Westpreußens ge- 
funden und dann auf den ostfriesischen Inseln). 

C. extensa (besonders in Dünentälern und Salzsümpfen an 
der Ostsee, ostwärts bis Pommern, im Binnenlande nur bei Oldesloe ; 
auch auf den Nordseeinseln und am Sandstrand von Cuxhaven; 
dagegen sehr zweifelhaft für das Bourtunger Moor; also wahr- 
scheinlich keine eigentliche Moorpflanze, sondern auch nach der 
von Kükenthal angegebenen Gesamtverbreitung nur eine 
Küstenpflanze). 

Ranunculus!) hololeucos (nach Graebner Charakter- 
pflanze der Heidetümpel, ostwärts bis Westpreußen). 

Cornus suecica (Heidemoore und Gebüsche von Nordwest- 
deutschland, Schleswig-Holstein und Pommern). 

Lobelia dortmannia (Heidetümpel, zum Teil in Heidemooren, 
von Wesel und Westfalen durch Niedersachsen längs der Ostsee 
bis zur Weichse]). 

Auch in den der Ostsee benachbarten Mooren tritt Zriophorum 
alpinum auf, wie ich selbst in Schleswig-Holstein beobachtet habe; 
Römer erwähnt sie von Hinterpommern (Verh. Brand. L, 1908, 
S. 27), doch fehlt sie in Westpreußen, während sie in Ostpreußen 
vorkommt (S. 345). Im letzten Gebiet findet sie sich besonders mit 
Carex-Arten zusammen, doch auch mit Orchideen; später er- 
scheinen dort neben anderen weitverbreiteten Arten nicht nur 
das für den Nordosten bezeichnende Ledum »palustre, sondern 
auch die in Nordwestdeutschland häufige Zrica tetralix, so daß 
auch in dieser Beziehung die Ostseeländer in ihrer Flora zwischen 
dem ostdeutschen Binnenlandsbezirk und den Nordseeländern 
vermitteln. Die auch für Ostpreußen genannte Drosera vnier- 
media, eine hauptsächlich im Nordwesten unseres Landes auf- 
tretende Art, kennzeichnet nach Scholz (Pflanzengenossen- 
schaften Westpreußens) besonders die Küstenmoore der Kreise 


1) Ranunculus hederaceus ist weiter verbreitet und kommt auch in anderen 
Beständen vor. — Auch Echinodorus ranunculoides und Sparganium diversifolivum, 
die ebenfalls oft. in Gewässern der Heidemoore vorkommen, sind außer im nord- 
atlantischen und westbaltischen Bezirk im Binnenlande weiter verbreitet (s. S. 334). 
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Putzig und Neustadt, während für viele Heidemoore in der Tucheler 
Heide, doch auch für die Nähe der westpreußischen Küste Rhyn- 
chospora alba bezeichnend ist, in anderen Mooren jener Provinz 
Aspidium eristatum als Leitpflanze gelten kann, im Kreise Stras- 
burg Empetrum nigrum, also wieder eine atlantische Art, zahlreich 
auftritt, dagegen das sonst aus den deutschen Ostseeprovinzen 
nur von Stettin bekannte, hauptsächlich in den Gebirgen ver- 
breitete Sedum villosum und die gleich dieser im Nordwesten 
fehlende Sweertia perennis erscheint. 

Merkwürdigerweise ist auch unter den dem friesisch- 
niedersächsischen Bezirk im Gegensatz zum übrigen 
Deutschen Reich eigentümlichen Arten keine Moorpflanze, trotz- 
dem Moore in diesem Bezirk häufig sind; aber die bezeichnenden 
Moorpflanzen dringen auch in andere Bezirke ein, z. B. das schon 
erwähnte Narthecium ossifragum (S. 343) nach dem rheinisch-west- 
fälischen Bergland. Die Mehrzahl der Nordwestdeutschland 
eigentümlichen Arten sind Küstenpflanzen. Im Inneren ist dieser 
Bezirk pflanzenarm; dies zeigt sich also auch hinsichtlich eines 
seiner bezeichnendsten Bestände, der Moore, wenn auch in anderer 
Weise als bei den Heidepflanzen (s. Abschn. 2). 

Ihre Hauptverbreitung in Deutschland erreichen im nord- 
atlantischen Bezirk außer den schon wegen ihrer Ausläufer nach 
den Ostseeländern erwähnten Arten (S. 346) noch: 

Scirpus fluitans (in Heidetümpeln, schon im östlichen Schles- 
wig-Holstein seltener, früher aber auch in Mecklenburg beobachtet, 
. sonst noch in der Prignitz, Niederlausitz und Anhalt). 

S. multicaulis (ebenfalls schon im östlichen Schleswig-Holstein 
selten, dann in Brandenburg bei Rathenow, im Königreich Sachsen 
und in Lothringen in Hochmooren). 

Aera (Deschampsia) setacew (Heidemoore der Rheinprovinz, 
des Münsterschen Beckens, von Nordwestdeutschland, Westholstein, 
Röm, Rügen und der Lausitz). 

Anagallis tenella‘) (Moore bei Wesel, Krefeld, Aachen und 
in Baden [für Aurich sehr unwahrscheinlich)). 

Dem nordatlantischen Gebiet fehlen von Moorpflanzen: 

Carex heleonastes (s. S. 339). 

C. chordorrhiza (s. S. 339). 

Microstylis monophyllos (s. S. 341). 

Salix depressa (s. S. 339). 

S. myrtilloides (s. S. 341). 

S. nigricans. 

Nymphaea candida (s. S. 339). 

Sedum villosum. 

Pedicularis sceptrum carolinum (s. S. 341). 

Sweertia perennis (s. S. 334.). 

Cirsium rivulare (im Ried der Schwäbischen Alb für die Wiesen- 
moore bezeichnendnach Gradmann; sonstoftauch verschleppt). 

!) Gleich dieser ist vorwiegend westdeutsch Wahlenbergia hederacea, die 


in der bayerischeni Pfalz, Hessen, Baden und Oldenburg vorkommt, nach Paul 
(S. 218) aber mehr außerhalb der Moore gefunden wird. 
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4. Gesamtverbreitung der wichtigsten deutschen Moorpflanzen. 


Da Paul in seiner in der Einleitung genannten Arbeit die 
bayerischen Moorpflanzen nach ihrer Gesamtverbreitung sämtlich 
in Verbreitungsgruppen einteilt, braucht hier nur auf die wich- 
tigsten Ergebnisse dieser Einteilung hingewiesen zu werden. Es 
sollen aus seinen Verzeichnissen daher nur die bezeichnendsten 
Arten hier kurz namhaft gemacht werden, dagegen die in Bayern 
fehlenden, in anderen Teilen des Deutschen Reichs vorkommenden 
Arten diesen angeschlossen und für alle Arten die von Paul 
nicht besonders betonte Verbreitung nach Norden hin berück- 
sichtigt werden (in Norwegen nach Blytt, in Schweden nach 
Neuman). 

Schon Paul hat darauf hingewiesen, daß unter echten 
Moorpflanzen keine über fast die ganze Erde zerstreut ist, da 
echte Moore, die unseren vollkommen entsprechen, in den Tropen 
fehlen. Aber dennoch nennt er einige in gewissen Zonen beider 
Erdhälften auftretende Arten, die gelegentlich als Moorpflanzen 
erscheinen. Von etwa 2001) in diesem weiteren Sinne von mit 
als Allerweltpflanzen (Beihefte zum Bot. Centralblatt XVIII, 
Abt. II, S. 396 ff.) aufgezählten Arten kann man außer den von 
Paul genannten noch Ranunculus aquatilis (Nasturtium pa- 
lustre?), Lysimachia vulgaris, Scirpus caespitosus, Anthoxanthum 
odoratum, Agrostis vulgaris, Holcus lanatus und Typha angusti- 
folia, die in Ländern aller fünf Erdteile vorkommen, auf moorigem 
Boden beobachten. 


Als wichtige alpine Moorpflanzen nennt Paul für 
Bayern nur Pinus montana?) und Gentiana vulgaris, die, beide 
wesentlich auf Gebirge Mittel- und Südeuropas beschränkt sind; 
beide treten auch in der den Alpen vorgelagerten Hochebene aut, 
Pinus montana reicht von den Sudeten auch in die Lausitzer Ebene. 
Da außer Bayern kein Teil des Deutschen Reichs eigentliches 
Hochgebirge hat, ist dieser Gruppe auch keine bei Paul fehlende 
Art hinzuzufügen. 


Als wichtigste arktisch-alpine Moorpflanzen nennt 
Basel: 


Carex heleonastes (s. S. 339; in Norwegen bis 70° 10‘, in 
Schweden von Lappmark bis Värmland und in Sörmland, auch in 
Nordrußland, dem arktischen Sibirien und Nordamerika). 


©. microglochin (s. S. 340; auf Alpen und Karpathen, 
in Schweden von Lappland bis Herjedal, in Norwegen von Torp 
nach den östlichen Jötunfjelden bis Vestünmark 70° 20‘, auch auf 
Island und Grönland, im Felsengebirge, in Nord- und Mittelrußland, 
dem Kaukasus, Altai, Tibet, Himalaja, in Ostasien; im südlichsten 
Amerika in besonderer Form). 


!) Den dort genannten Arten ließen sich z. B. Erophila verna, Veronica 
opaca, Juncus lamprocarpos noch hinzufügen. 

?) Sie wird auch von Schreiber (Jahresber. Moorkulturstation. Se- 
bastiansberg 1906) unter den Leitpflanzen der Hochmoore Österreichs genannt. 
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©. capitata (s. S. 340; gleich vor. wenigstens früher von 
den bayerischen Alpen genannt; in Norwegen nordwärts bis 
70° 28°, in nördlichen Gegenden in der Nähe des Meeres, in süd- 
lichen vom subalpinen Gürtel aufwärts, in Schweden in den Tälern 
von Norrland, dann von Südfinnland bis Kola, auf den Alpen und 
Karpathen, ganz Nordsibirien, Baikalien, Daurien, Grönland, 
Labrador, Hudsonsbayländer bis zum Nordwestterritorium Kana- 
das und südwärts auf dem Felsengebirge, hohen Gipfeln der Weißen 
Berge von New Hampshire, in Nordwestmexiko und wieder in 
Argentina, Patagonien und Feuerland). 

©. magellanica (vgl. S. 344; auch Nordeuropa, südwärts 
noch auf Gebirgen Nordenglands, in Schweden bis Schonen und 
durch ganz Norwegen, in Asien von Nordsibirien bis Japan, in 
Nordamerika südwärts bis Britisch-Kolumbia, Utah, Michigan, 
New York und dann wieder in den Ländern um die Magellaen- 
straße). 

Salix myrtilloides (s. S. 341, auch auf den Karpathen, in 
Norwegen von 67° 15’—70° 20°, aus Schweden von Neuman 
nicht genannt, dann in Nordrußland, Nordasien und Nord- 
amerika). 

Betula nana (s. S. 341; Hauptverbreitung ım arktischen 
Gebiet, in Norwegen im Gebirge überall, in den südlichen Landes- 
teilen aber erst von der subalpinen Region aufwärts, in Schweden 
von Lappland bis Halland und Smaaland, dann in Spitzbergen; 
im arktischen Asien und Amerika). 

Alsine stricta (s. S. 340; in Norwegen von Hardangerwidden 
bis Nordvaranger, in Schweden von Lappland bis Herjedal, auch 
im arktischen Rußland und Sibirien, auf Island und Grönland, 
doch auch aus England genannt). 

Saxifraga hirculus (s. S. 339; weit mehr verbreitet in Deutsche 
land als die vorhergehenden, in Norwegen sehr selten und kaum 
zu finden im Innern von Finmarken und Südvaranger, weiter 
verbreitet in Schweden, in Rußland und auf den britischen Inseln, 
so daß sie in Europa kaum dieser Gruppe zuzurechnen wäre, aber, 
wie Paul angibt, in Nordasien [z. B. Tundra der Lena-Mündung] 
und den Gebirgen Mittelasiens, im nördlichen Amerika und auf 
dem Felsengebirge, also der Gesamtverbreitung nach doch arktisch- 
ziırıkumpolar, wenn auch in den Alpen wenig verbreitet und in 
Norddeutschland sehr zerstreut). 

Weit enger als die letztgenannte Art schließt sich an diese 
Gruppe von den in Bayern fehlenden Arten an: 

Carex rigida (s. S. 343; zwar nicht in den reichsdeutschen 
Alpen, aber in denen Steiermarks und Kärntens; in verschiedenen 
Formen im nördlichen Skandinavien, dann in Nordrußland, auf 
den Färöern und auf den britischen Inseln). 

Von dieser Gruppe kaum scharf zu trennen sind die vorwiegend 
akku ch-subarktischen Arten, die ım Mitteleuropa 
ihre Südgrenze erreichen; diesen von Paul als nordeuro- 
päisch bezeichneten Arten rechnet dieser Forscher von wich- 
tigen Moorpflanzen Bayerns zu: 
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Aspidium eristatum (s. S. 335; im nördlichen Skandinavien 
und Nordrußland, aber wie in den Alpen so auch im Kaukasus 
wieder, ferner in Westsibirien und dem östlichen Nordamerika). 

Carex!) chordorrhiza (s. 5. 339; in Norwegen bis 71° 7’ nord- 
wärts, in Schweden ziemlich allgemein verbreitet, auch in Nord- 
und Mittelrußland, Dänemark, Island und Mittelfrankreich). 

Juncus stygius (s. S. 341; in Schweden von Lappmark bis 
Smaaland und in Halland, in Norwegen von Stordoe bis Solten, 
auch in Finnland, in Rußland südwärts bis Litauen und Ufa, 
in Sibirien und Nordamerika; also voriger Gruppe in der Verbrei- 
tung sehr ähnlich). 

Malaxis paludosa (auch Frankreich, britische Inseln, Däne- 
mark, in Schweden ziemlich allgemein, in Norwegen südwärts bis 
63° 14‘, in Finnland und Mittelrußland). 


Von nicht in Bayern vorkommenden deutschen Moorpflanzen 
schließen sich dieser Gruppe an: 

Carex loliacea (s. S. 345; in Norwegen, von Seljord und Skime- 
fjord bis Ostfinmarken, in Schweden von Lappmark bis Smaaland 
und in Halland, in Finnland, in Rußland südwärts bis Smolensk, 
Tambow, Orel und Ufa, in Ostsibirien). 

C. tenella (s. S. 345; in Norwegen gar bis Kristiania südwärts, 
in Schweden von Lappmark bis Upland und Västmanland, in Finn- 
land, in Rußland südwärts bis Ufa, in Ostasien und Nordamerika). 

Salix lapponum (s. S. 344; Gebirge von Frankreich und 
Schottland, Nordeuropa [in Norwegen bis 71°] und Nordwestasien). 

Rubus chamaemorus (s. S. 344; in Nordeuropa, in Schweden 
bis Lappmark, in Norwegen durch das ganze Land, in Nordasien 
und Nordamerika). 

Cornus suecica (s. S. 346; in Norwegen durch das ganze 
Land bis zum Nordkap und Südvaranger, vom Meere bis und oft 
über die Birkengrenze hinaus, in Schweden von Schonen bis Norr- 
land, auch in Finnisch-Lappland, Nordrußland südwärts bis 
Ingermanland, in Nordasien, Grönland und in Nordamerika von 
Neu-Fundland bis Alaska). 

Lyonia calyculata (s. S. 345; Lappland, Archangel, Nordasien, 
Nordamerika südwärts noch auf den Alleghannies). 

Die größte Zahl dr Moorpflanzen des Deutschen 
Reiches gehört zum Element des Waldsebie ar der 
nördlich-gemäßigten Zone. Da die wichtigeren von 
diesen schon von Paul hinsichtlich ihrer Verbreitung behandelt 
sind, will ich nur die aufzählen, welche bezeichnende Moorpflanzen 


sind, im Anschluß an Pauls Arbeit und nur einige Angaben 


über die Verbreitung nach Norden hinzufügen?). 


!) Beziehungen zu dieser Gruppe zeigt auch Carex dioeca, die vorwiegend 
nordeuropäisch ist, im Deutschen Reich hauptsächlich im Flachland, sonst meist 
im Gebirge auftritt. 

2) Dabei bedeutet N. = Norwegen, S. = Schweden, etwa diesen beigefügte 
Gradzahlen oder Landschaften die Verbreitung nach Norden hin, ferner G. = 
Grönland, F.-L. = Finnisch-Lappland (Wainio), L.-M. = Lena-Mündung 
(Cajandern). 


w 
or 
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Au masıatısch-amerikamıschler Gruppe: 


Aspidium thelypteris N., S. 

Scheuchzeria palustris S. (Lappmark), N. (68° 28%, F.-L. 

Juncus filiformis S. (Lappmark), N., G., F.-L. (69° 40°). 

Eriophorum angustifolium S. (Lappmark), N. (71° 10%), G. 
1o2). 
" vaginatum S. (Lappmark), N. (Finmark), G. (78—? 80°). 
Carex dioeca S. (Lappmark), N., G. (auch Spitzbergen), F.-L. 
(5952350) Anm. 2). 

C. limosa S. (Lappmark), N. (Finmark), F.-L., auch Nord- 
und Ostsibirien und im nördlichen Nordamerika)!). 

C. diandra S. (Lappmark), N. (70° 9‘), auch in Nordasien und 
Nordamerika, dann wieder auf Neu-Seeland). 

C. pamicea S. (Lappmark), N. (70° 29°). 

:C. rostrata S. (Lappmark), N.; auch Sibirien und Grönland. 

Ovesicaria Ss. (Lappmark), N. (7129), EL. 

Molinia coerulea S. (Lappmark), N. (70°), andererseits süd- 
wärts noch in Grünlandsmooren Spaniens?). 

Comarum palustre: S. (Norrland), N. (71° 10%, F.-L. 

Drosera anglica 5. (Lappmark), N. (71° 10)‘, auch in Kola, 
ganz Sibirien und Kamtschatka. 

D rotundifolia S. (Lappmark), N. (702269), E.-L., auch 
in Kola, Grönland und Island. 

Ledum palustre S. (Lappmark), N. (70° 10%, G., F.-L., L.-M. 

Vaceinium vitis idaea S. (Lappmark), N. (71° 7), GE 677 Ö), 
E-E.,1.-M. 

V:! myrtillus S. (Lappland), N. (71° 10‘), F.-L. 

Vox ycoecos, Ss... (Eappmark) N. NA) GG, E= 

ruliginosum S. Kappmark), N. (710.10), .@ 2780, BE, 
L.-M. 

Andromeda polifolia S. (Lappmark), N. (71° 7%), G., F.-L. 


Lysimachia thyrsiflora S. (Lappland), N. (69° 16‘), F.-L.; in 
Norddeutschland am häufigsten in den Heidegebieten (Ascher- 
Som -Graebner). 

Menyanthes trifoliata S. (Norrland), N. (71° 10%, G., F.-L. 

Pinguicula vulgaris S. (Lappmark), N. (71° 10‘), G., F.-L. 

Galium boreale 5. (Norrland), N. (70° 28‘), F.-L. 


b)eBaun arsıase. ss eihrer @ zzuspspie: 


Juncus conglomeratus S. (Norrland), N. (68° 55°). 
Rhynchospora alba S. (Norrland), N. 
Carex elongata 5. (Norrland), N. 


1) Dieser Art sind nach Kükenthal nächstverwandt Carex magellanica 
und die in arktisch-subarktischen Torfmooren vorkommende C. rariflora. 

®2) Nach Willkomm bei Engler-Drude I, 67 neben Rhynchos- 
pora alba, Triglochin palustre, Tofieldia calyculata und anderen Moorpflanzen 
Mitteleuropas, während Hochmoore von einiger Ausdehnung der iberischen 
Halbinsel fehlen. 
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Nardus siricta S. (Lappmark), N. (710 7%), G., EL. 
Brachypodium pinnatum S. (Västmanland u. Uppland), N. 
Platanthora bifolia S. (Lappmark), N. (70° 20°). 
Alnus glutinosa S. (Norrland), N. (63° 45°). 

Betula pubescens S. (Lappmark), N. (70° 50°), G., F.-L. 
B. verrucosa S. (Lappmark), N. (63° 52°), F.-L. 

Salix repens S. (Herjedalen, Västerbotten), N. (630 28'?). 
Rhamnus frangula S. (Norrland), N. (64° 30%). 

Potentilla silvestris S. (Lappmark), N. (70° 20%), F.-L. 


©) BrU.BEIp AL sichre& rurprprer 


Carex stricta S. (Dalarne), N. (Larvik). 
Calluna vulgaris S., N. (7125), @ 2, ET. 


Miornst armer Unterzeinupipre: 


Trichophorum alpinum S. (Lappmark), N. (70° 43°), F.-L. 

T. caespitosum S. (Lappland), N. (71° 7%, G., F.-L. 

Carex pauciflora S. (Lappmark), N. (70° 36%), F.-L. 

Schoenus ferrugineus S. (Jemtland und Västerbotten), N. 
(Trondjem). 

Tofieldia calyculata 5. (Gotland). 

Betula humilis S. (Smaaland). 

Primula farinosa 5. (Norrland), N. (70° 22°). 

Sweertia perennis. 

Wesentliche Ergänzungen zu den aus Bayern bekannten 
Moorpflanzen sind nur noch dem atlantischen Element 
zugehörig; aus jenem Lande werden als wichtigste Arten des at- 
lantischen Elements im weiteren Sinne hervorgehoben: 

Lycopodium inundatum S., N. (64° 30%. 

Rhynchospora fusca S. (Norrland), N. (62° 35°). 

Drosera intermedia S. (Norrland), N. (61°). 

Hydrocotyle vulgaris S. (Dalarne), N. (60° 50°). 

Erica tetralix (auf bayerischem Boden nur von Kaiserslautern 
bekannt); S. (Värmland und Sörmland), N. (65° 2°). 

Dieser letzten Gruppe lassen sich von außerbayerischen 
wichtigen Moorpflanzen anschließen, wenn sie auch meist besser 
atlantisch-baltisch genannt werden: 

Echinodorus ranunculoides (zwar auch noch im Havelland; 
von Südschweden und Norwegen [nur Stordoe in Bergensstrift 
längs der westeuropäischen Küste bis Südeuropa und Nordafrika). 

Sparganium diversifolium (in Deutschland vorwiegend at- 
lantisch-baltisch, doch auch in Brandenburg und Braunschweig, 
sonst in Nordrußland, Norwegen und Frankreich). 

Seirpus flwitans (Schweden bis Portugal und in der Nähe 
der Adria, ferner Asien, Sundainseln, Australien). 

S. multicaulis (s. S. 347; sonst Südskandinavien, Dänemark, 
britische Inseln bis zu den Azoren und westlichen Mittelmeer- 
ländern). 


© 
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Carex punctata (s. S. 346; Schweden [Bohuslän] bis West- 
frankreich und Mittelmeerländer,.. von diesen nordwärts zum 
Tessin vordringend). 


Ö. extensa (s. S. 346; in Schweden von Schonen bis Uppland, 
in Norwegen fehlend, sonst fast an der ganzen europäischen 
Küste, in den Mittelmeerländern und Südafrika, eingebürgert 
in Amerika). 

Aera setacea (s. S. 347; in Norwegen von Kristiansand bis 
Stavanger, dann in Dänemark, auf den britischen Inseln, in Frank- 
reich und Nordspanien, in abweichender Form an der Magellan- 
straße). 

Narthecium!) ossifragum (s. S. 343; in Schweden von 
Schonen zum südlichen Norrland, in Norwegen nordwärts bis 
69° 41—-42', ferner in Dänemark, auf den britischen Inseln, in 
Frankreich und auf der iberischen Halbinsel, vielleicht auch im 
nordöstl. Kleinasien). 

Anagallis tenella (s. S. 347; von Schottland und Irland und 
den Niederlanden bis zu den westlichen Mittelmeerländern). 


Lobelia dortmannia (s. 5. 346; in Schweden von Schonen bis 
Norrland, in Norwegen nordwärts auf Lofoten bis 68° 9’, in Eng- 
land, Schottland, Irland, Niederlande, Belgien, Frankreich, auch 
in Nordamerika). 


Dieser Gruppe schließt sich nach ihrer Verbreitung in Nord- 
deutschland auch das von Paul unter die arktisch-alpinen Arten 
gerechnete YXmpetrum nigrum an (s. 5.337), da es gerade inden Alpen 
selten in Mooren vorkommt, in Nordwestdeutschland aber häufig, 
wie andererseits allerdings auch in deutschen Mittelgebirgen ; 
diesem widerspricht allerdings, daß es auf der Balkanhalbinsel 
sogar noch von einem Standort der mösischen Länder, der Rila 
Planina, nachgewiesen ist Adamovic bei Engler-Drude 
XI, 374) und in den Karpathen noch reichlich auftritt. 


Es zeigt dies, daß eine scharfe Grenze zwischen den Ver- 
breitungsgruppen nicht vorhanden ist; auch die oben als nord- 
europäisch genannte Cornus suecica (s. S. 350) hätte hier sich an- 
schließen lassen. Auch ZLycopodium inundatum (s. S. 335) zeigt 
nach seinem Auftreten in Norddeutschland Beziehungen zu den 
atlantisch-baltischen Pflanzen, ist in Norwegen (nach Schü- 
beler) nur bis 64° nordwärts, (nach Blytt) meist in niederen 
Regionen unweit des Meeres verbreitet, steigt aber in mitteleuro- 
paäischen Gebirgen (nach ‚Ascherson-Graebner), bis 
2200 m; nur in Norddeutschland zeigt es einige Beziehungen 
hinsichtlich seiner Häufigkeit zur atlantisch-baltischen Zyst- 
machia thyrsiflora, die aber sonst gleich voriger viel weiter ver- 
breitet ist (vg. Pax u. Knuth in Englers Pflanzenreich 
EW257, S. 304). 


1) Auch Ranunculus hederaceus und hololeucos schließen sich hier an, doch 
sind die Kleinarten der Gruppe Batrachium nicht in allen Floren so scharf ge- 
schieden, daß ihre Gesamtverbreitung sich mit leidlicher Sicherheit angeben 
ließe; die erste wird auch aus dem südlichen Skandinavien angegeben. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XNXVIII. Abt. II. Heft 2. 23 
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Aber nur diese zwei Gruppen, die arktischen oder mindestens 
nordeuropäischen, denen die arktisch-alpinen sich als Zweig an- 
schließen lassen, und andererseits die atlantisch-baltischen er- 
scheinen vertreten unter den Moorpflanzen, welche das übrige 
Deutschland vor Bayern voraus hat. Die ersten treten vorwiegend 
im nordöstlichen Deutschland, besonders in Ostpreußen auf, die 
anderen, wie der Name besagt, in den Nordsee- und Ostseeländern. 


Schluß. 


Die Hauptergebnisse dieser Untersuchung, die nur eine Er- 
gänzung der eingangs genannten Arbeit von Paul bilden soll, 
seine Untersuchungen für Bayern auf das ganze Deutsche Reich 
ausdehnen soll, lassen sich daher kurz in folgenden Sätzen zu- 
sammenfassen: | 


1. Hoch- und Flachmoore bilden keine scharfen 
Gegensätze, sondern sind durch Zwischenmoore ver- 
bunden; selbst die in einem kleinen Gebiet auf eine dieser Gruppen 
von Moorbeständen beschränkten Arten treten meist in anderen 
Gebieten in Beständen anderer Zusammensetzung auf. Es zeigen 
daher diese Moorbestände hinsichtlich des Artbestandes ähnliche 
Verhältnisse wie die verschiedenen Waldbestände. 


2. Die Moore Nordwestdeutschlands zeigen zwar größere 
Übereinstimmung mit den bayerischen Mooren als die Heiden im 
Nordwesten unseres Vaterlandes mit den Heidewiesen Bayerns, 
aber im einzelnen zeigt der Artenbestand in beiden Gebieten 
doch auch große Verschiedenheiten, so daß in der Flora beider 
Länder die Unterschiede größer sind als in der Vegetation. 


3. Die größte Zahl von Moorpflanzen ist über alle Bezirke 
des Deutschen Reiches verbreitet. Die bayerischen Alpen haben 
vor dem übrigen Deutschen Reich etwa 160 Arten voraus; von 
diesen aber kommen nur zwei häufiger und auch diese nicht aus- 
schließlich auf Mooren vor; dagegen fehlt den bayerischen Alpen 
etwa ein Dutzend im übrigen Deutschen Reich ziemlich weit ver- 
breiteter Moorpflanzen. Verhältnismäßig reicher an Moorpflanzen 
ist das Alpenvorland; dieses hat mit den Alpen etwa ein halbes 
Dutzend Arten gemein, die im übrigen Reiche fehlen, und außer- 
dem noch vier innerhalb des ganzen deutschen Staatengebiets 
nur im Alpenvorland auftretende Arten, deren Zahl noch vermehrt 
wird durch einige in wenigen anderen Bezirken sonst erscheinende 
Arten. Die rheinischen Bezirke sind wie der hercynische Bezirk 
ohne Moorpflanzen, die den anderen deutschen Bezirken fehlen, 
ebenso der sudetische Bezirk, doch hat dieser wenigstens einige 
sonst wenig verbreitete Arten. Arm an eigenartigen Moorpflanzen 
ist auch der nordostdeutsche Binnenlandsbezirk, während Ost- 
preußen vier Moorpflanzen vor dem übrigen Reiche voraus hat. 
Auch die übrigen, die deutschen Meere begrenzenden Landesteile 
beherbergen einige Moorpflanzen, die zum Teil ganz auf diese Be- 
zirke beschränkt sind, zum Teil etwas weiter ins Binnenland 
hineinreichen. 


[7 
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4. Der Gesamtverbreitung nach sind die meisten Moorpflanzen 
in der nördlich-gemäßigten Zone ziemlich weit verbreitet; nur 
wenige und gerade für Moore nicht besonders bezeichnende Arten 
sind Allerweltspflanzen, da Moore, die den unserigen entsprechen, 
den eigentlichen Tropen fehlen. Dagegen ragen viele Arten noch 
weit in die nördlich-kalte Zone hinein, einige finden sich auch 
jenseits der Tropen in der südlich-gemäßigten Zone wieder. Unter 
den in Bayern fehlenden, in anderen Teilen des Deutschen 
Reichs auftretenden Arten lassen sich einige geradezu als nord- 
europäisch, wenn auch nicht als vorwiegend arktisch bezeichnen, 
während andere besonders in Westeuropa vorkommen, aber an 
der Ostseeküste zum Teil ziemlich weit ostwärts reichen, daher als 
atlantisch-baltisch bezeichnet werden können. 
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Die botanischen Ergebnisse meiner 
Expedition nach Siam. 


Von 
Dr. Carl Curt Hosseus, Bad Reichenhall. 


Der Zweck vorliegender Arbeit ist, das gesamte von mir in 
den Jahren 1904 und 1905 gesammelte Pflanzenmaterial zu 
publizieren. Hierbei sind andere Veröffentlichungen, die sich‘ 
mit Siam beschäftigen, nur insoweit berücksichtigt, als aus ihnen 
die betreffenden Angaben über neue Arten oder über verschiedene 
Meinungen in betreff des vorliegenden Pflanzenmaterials in Be- 
tracht kommen. Die Verteilung der Sammlungen hatte in meinem 
Auftrage freundlicherweise Herr Dr. Wilms übernommen. Wo 
keine anderen Angaben gemacht sind, habe ich die Bestimmungen 
selbst ausgeführt. In der ersten Publikation), die einige Pflanzen- 
familien mit dem gesamten mir aus Siam bekannten Material 
umfaßte, habe ich bereits einer Anzahl Mitarbeiter meinen Dank 
ausgesprochen. Es ist mir heute ein besonderes Vergnügen, auch 
dem Stabe des Kew Herbariums zu London verbindlichst zu 
danken für die liebenswürdige Unterstützung, die mir eine Anzahl 
der dortigen Herren, so vor allem Leut.-Colonel Prain und 
Dr. Stapf durch die Möglichkeit, das Material im Kew Herbarium 
zus vereleichen, sowie die Herren. Crasnb Drum mond, 
Fonsehıinmson und Rolre, sowie Prof. Dr. Domın (Prag) 
bei einer Reihe Bestimmungen zuteil werden ließen. 

Genauere Daten über den Verlauf der Expedition, die ich 
allein unternahm, finden sich in den Mitteilungender Gesell- 
Schau estun Prdkunde zw Berlın, 1906 p. 190196: 
Die für diese Publikation in Betracht kommenden Standorte liegen 
zwischen dem 16. und 20° n. Br., um den 100°6.L. In dem 
ereupinese wurde vong mie zer sit siystemartısich 
Sesam melt. 

Die wichtigsten Gegenden sind: 

Imeı\W:eisten. Miet elsa am st, Paenampohgam 
Mänam u. Mä Ping, 35 mü.d.M.; Wang Djao am Mä Ping, 
16 Meilen unterhalb Raheng, um 100 mü.d. M.;der Kau Phra 
Dang, 10 Meilen unterhalb Raheng, um 320 mü.d.M. 


LTE. EC. Hosseus, Beihefte z. Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. IT 1910, 
p- 455—507. 
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ImNordwestenSiams:dieDjiengMai-Ebene, 
um 300 mü.d.M.; der Doi Sutäp hiervon westlich, 1675 m 
ü.d.M.; de Anga Luang oder Intanon-Kette, süd- 
südwestlich, um 2580 m ü. d. M.; das Hochplateau des Doi Su- 
kät, nordnordöstlich, um 1100 mü.d. M.; der Doi Djieng 
Dao, nördlich, um 2200 mü.d.M. 
Im Norden Siams: Muang Pang,ımes0lEm 
ü. d. M.; das PB ah’om bBuk Gebirge, 230 maizdeNe 
Im ostlichen Mittelsiam: Petschvupseneemn 
100mü.d. M.; Ban) ange), um 0 m’iü.d. M. INaugon 
um 300 mü.d.M. 
Die wichtigsten siamesischen und laotischen geographischen 
Bezeichnungen sind: 
Djieng = Stadt; Ban — Ort; M3 — Elıß,IKlones seh: 
Kon — Insel; Dia = (Kelaizze; Kan = lalieell. 
Im Jahreslauf unterscheiden wir in Siam drei Perioden: 
1. die Regenzeit von Mitte Mai bis Mitte Oktober; 


2. die kühle Jahreszeit mit Laubfall von Oktober bis Februar; 
3. die heiße Zeit von Februar, Anfang März bis Mitte Mai. 


In der kühlen Jahreszeit fällt die Temperatur bedeutend, 
so daß wir in den Gebirgen häufig Nachtfröste haben. In der 
Regenperiode ist im allgemeinen die Hauptblütezeit. 

Das diesbezügliche Material ist von W. Gerbing in A. 
Petermanns dGeogr. Mitteilungen VI, 1909, p. 128—133 
unter dem Titel: „Das Klima von Siam und die Ergebnisse der 
von Dr. Hosseus angestellten meteorologischen Beobach- 
tungen‘ veröffentlicht worden. Die Arbeit gibt hauptsächlich 
die Beobachtungen an der Station Djieng Mai und die Temperatur- 
verhältnisse auf dem Doi Sutäp wieder. 

Die jährliche Niederschlagshöhe von 1300—1350 mm ist 
für eine Tropenstation nicht gerade groß; sie erklärt sich daraus, 
daß Siam im Regenschatten der meridional verlaufenden Gebirgs- 
ketten liegt, nach deren Übersteigen der Südwestmonsun stark 
abgeregnet im Innern ankommt. 

Die niedrigste beobachtete Temperatur in Djieng Mai war 
während der Zeit 7,4% C. am 21. Dezember, die höchste 45,30 C. 
am 5. Mai. Die Mitteltemperatur auf dem Doi Sutäp-Gipfel für 
den Dezember würde 12,2° C., korrespondierend der im April 
mit 22,30 C. betragen; in Djieng Mai betrug sie während der 
Beobachtungstage im Mittel 23,4° C., auf dem Doi Sutäp dagegen 
nur 12° C., bei einer Verschiebung des Temperaturmaximums. 
auf 4 Uhr nachmittags. Die niedrigste von mir beobachtete 
Temperatur war 2,8° auf dem 2575 m hohen Doi Intanon, dem. 
höchsten Gebirge Siams am 18./19. Januar 1905. 

Die allgemeinen Vegetationsverhältnisse wurden bereits in 
verschiedenen früheren Arbeiten von mir geschildert, u. a. ın 
Globus, Bd. XCVI, 1909, Nr. 10 vu. 11: „Vegetationsbilder auf 
Siam‘, ın der „Österr Eorst. u Jasdresannges: 
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Nr. 30 u. 36 (1910). ‚Die Vegetation und die Nutzhölzer Siams‘'; 
Bresh der Bot. Jahrb. XL (1908) „Beiträge zurPFlora des 
Doi Sutäp‘!), ebendort XLV .(1910) ‚Beiträge zur Flora von 
Wang Djao am Mä Ping in Mittel-Siam‘. 

Aus ersterer Arbeit seien folgende Notizen übernommen: 
„Vom pflanzengeographischen Standpunkte aus finden wir hier 
einen besonders innigen Zusammenhang mit der Flora Birmas, 
wenngleich uns zahlreiche Endemismen, so vor allem in den höheren 
Gebirgen, z. B. unter den Acanthaceen auffallen. Eine natürliche 
Verlängerung des indischen Florenreiches schließt sich die Flora 
an die niederen Höhen des Himalaya (und der Khasia-Hügel), 
vor allem in bezug auf Orchideen, Quercus, Pinus usw. 
an. Beziehungen zur chinesischen Provinz Jünnan machen sich 
im Norden geltend; im Osten treffen wir häufiger — wenn auch 
nicht vorherrschend — Formen des linken Mäkongufers (also von 
Französisch-Indochina) an. Auffallend gering ist die Verwandt- 
schaft des Festlandkomplexes mit der malayischen Flora, so daß 
man beide Provinzen (die der siamesischen Sultanate der Halb- 
insel und des übrigen siamesischen Teiles) getrennt behandeln 
muB. Hochinteressant für die pflanzengeographische Verwandt- 
schaft des Gebietes im großen ist der Fund einer neuen Rafflesia- 


!) Die Arbeit enthält eine Beschreibung der Pflanzenwelt von Djieng Mai 
und von dem Doi Sutäp. Diese wurde nun in einer doppelten Abhandlung im 
Kew Bulletin 1911, obwohl sie natürlich bedeutend später und oft wörtlich 
übereinstimmt, ebensowenig wie meine anderen Arbeiten und diejenige von 
W. Gerbing, zitiert. Eine größere Anzahl der letzteren ist auch in der 
„Nature‘“ besprochen, so die hier erwähnte (23. April 1908): 


„Dr. C. Hosseus communicates to Engler’s Bot. Jahrb. (vol. XI. 
pat. IV) an account of the vegetation, observed on Doi Sutäp, a mountain 
situated in’ the Shan States attached to Siam. Ascending from the ricefields 
a light wood oi teak and Abbazzia, carpeted with composites and leguminous 
plantsswasrfisst reached........: “ . Der Titel der Arbeit in dem Kew Bulletin 
„Sketch of the vegetation of Chieng Mai‘ ist insofern nicht ganz richtig, aber 
doch recht klug gewählt, als der Verfasser des Textes (ohne lateinische Namen), 
Dr. med. A. F. G. Kerr, seine Ausführungen mit den Worten eingeleitet: 
„l propose to limit my remarks chiefiy to the vegetation of Doi Sootep 
(Sutäp!!) as most of my collecting has been done on that mountain,‘ 
Diese Vegetations-Skizze, die ähnlichen Inhalt und gleiche Seitenzahl wie meine 
1908 erschienene Arbeit aufweist, wurde im Kew Herbarium durch die lateinischen. 
Namen ergänzt. ! 

In der folgenden Liste von W. G. Craib, die einige Monate nach meiner 
letzten Publikation in den Beiheften des Botanischen Centralblattes erschien, ist 
ın der Einleitung u. a. die Meinung ausgesprochen, daß gerade das Doi Sutäp- 
Gebiet „practically unknown“ ist. Das dürfte doch nicht ganz 
stimmen, da ich in dem sonst botanisch ganz unbekannten Nordsiam an und 
auf diesem Gebirgszuge allein über 500 Arten gesammelt und auch dieklimatischen, 
geologischen und geographischen Verhältnisse in meinen Beschreibungen ge- 
würdigt habe. 


Mein Freund Dr. med. A. F. G. Kerr hat erfreulicherweise nicht nur 
äußerst reichhaltige Sammlungen aus diesem Teil Siams angelegt, sondern er 
hat diese auch mit zahlreichen, interessanten Bemerkungen versehen, die im 
Sinne der Erschließung eines botanisch so wenig bekannten Landes publiziert 
zu werden verdienten. Da es sich bei der Veröffentlichung von W. G. Craib 
nur um eine Liste handelt, besteht Aussicht, daß die Notizen doch noch später 
veröffentlicht werden. 
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ceengattung, von mir Richthofenia genannt .... Durch Richt- 
hofenia ist einerseits ein pflanzengeographischer Zusammenhang, 
anderseits auch eine engere Verknüpfung der verwandtschaft- 
lichen Übergänge in der Familie gegeben, da Richthofenia eine 
Zwischenstufe zwischen den jetzigen vier Gattungen bildet.‘ !) 


Im allgemeinen können wir auch für das kontinentale Siam 
ohne die von mir nicht bereisten siamesischen Sultanate der 
Malayischen Halbinsel den Begriff einer mehr oder weniger boden- 
ständigen, primären und einer sekundären Flora feststellen. 
Hierbei möchte ich definitiv folgende Pflanzengenossenschaften 
unterscheiden. 


Zuge: 

1. Littorale oder Mangroveflora, 2. Strandformation, 
3. Sümpfe, 4. Savannen, 5. Savannenwälder, 6. Diptero- 
carpaceenwälder, 7. Dipterocarpaceen-Hügelwälder, 8.Teak- 
holzwälder, 9. Gemischt laubwerfende Hügelwälder, 
10. Immergrüne Wälder, 11. Immergrüne Hügelwälder, 
wobei der Quercus- und der Lauraceen-Typus zu trennen 
sind, 12. Pinuswälder, 13. Felsgebirgs- resp. Kalkgebirgs- 
flora. 


Zus Ik: 
l. Die sog. Reisfeldflora, 2. Gegenden, die nach dem 
Dschungelfeuer eine neue Pflanzengenossenschaft erhalten 
haben, 3. kleine Striche, die noch Tempelruinen tragen 
oder alte Tempelstätten sind, 4. die heiligen Teakholzhaine. 
Zwischen beiden Gruppen steht die Sandbankflora. 


Für die geologischen Verhältnisse in Siam sei auf die ‚Bei- 
träge zur Flora des Doi Sutäp‘‘, auf „Die aus Siam bekannten 
Acanthaceen‘ (Engl. Bot. Jahrb. Bd. 41, II, 1907, p. 6275) 
und ‚Das Teakholz in Siam‘ (Beih. z. Tropenpfl. 1907, p. 378 bis 
391) hingewiesen. 

Mit Fragen der angewandten Botanik in Siam beschäftigen 
sich u. a. folgende Arbeiten im Export: „Siams wirtschaftliche 
Bedeutung und der deutsche Handel‘, Jahrgang 1908, Nr. 15 u. 
17; im Jahresbericht der Verein. .für ang. Bot. 1907, p. 40—50. 
„Die Gewinnung des Teakholzes in Siam und seine Bedeutung 
auf dem Weltmarkte“; im Archiv für Anthropologie Band X, 
Heft 1, 1911 ‚Die Bedeutung der Bambusstaude auf Grund eigener 
Studien in "Sıam“. Im ‚Tropenpflanzer 1911, "Ne asmer 
Reisbau in Siam‘ ; ın „Urania, „ IN. Jahrge., Nr. 11 SronEger ss 
Siam“. Außerdem sind in dem im Verlage für Literatur, 
Kunst und Musik (Leipzig) erscheinenden Buche: „Durch 
König Tschulalongkorns Reich“ ein Teil der in der vorliegenden 
Arbeit angegebenen Pflanzen im natürlichen Vorkommen an den 
betreffenden Stellen des Reisewerkes angeführt. 


DVel. Engel) Bor. Jahrb. Bd. 417 17.2 19077Pp2 5562 undE-D ee 
£. C. Hosseus, ‚Eine neue Rafflesiaceengattung aus Siam‘. 
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Als Zeichen für die größeren Gebiete Siams kommen folgende 
in Anwendung: 
— Westliches Mittelsiam. 
+ Östliches Mittelsiam. 
— Nordsiam. 
Die neuen Arten sind durch ein * gekennzeichnet. 


Hepaticae.') 
Chiloseyphus argutus Nees; Frullania nepalensis L. et L. 


* Mastigobryum recurvo-limbatum St. n. sp. 

Planta medioviis olivacea valida rigida, Leucobryo conso- 
ciata. Caulis ad 3 cm longus, crassus viridis parum 
ramosus, flagellis brevibus validis sparsis. Folia cau- 
lıina 2,6 mm longa, ovato-triangulata sym- 
metrica, basi 2 mm apice 0,4 mm lata, conferta recte 
patula disticha parum decurva, apice truncata tridenti- 
eulata, a de ntlbjuesı arnrezusssensehreyzıb us Korb 
tusis aequimagnis, sinubus late lunatis. Cel- 
lulae foliorum superae 27 u trigonis magnis nodulosis, 
basales 27 x 54 u, trigonis magnis truncatis. Amphi- 
gastria caulina magna, caule triplo latiora, imbrı- 
cata appressa, basi cordata, auriculis rotundatis planis, 
ceterum subcircularia, cellulis teneris late limbata, Jim bo 
alsen ter nleivz or uor Ssiunbrenktgee2ro: 

Blabre Sam) „Dom Ssurta palklesseusileeit.). 


Ptychanthus striatus Nees; Thysananthus sikkimensis Nees. 


Musci. 


Sämtliche Arten stammen von der Gipfelregion des Doi 
Sutäp, zwischen 1660 und 1675 m ü. d. M. und sind liebens- 
würdigerweise von Prof. Dr. Brotherus in Helsingfors 
bestimmt. 


* Acanthocladium longipilum Broth. n. sp. 

Dioicum; sat gracile, caespitosum, caespitibus densius- 
culis, pallida lutescenti-viridibus, nitidiusculis; caulis 
elongatus, arcuato-decumbens, hic illic fasciculatim fusco- 
radiculosus, densiuscula foliosus, ob folia apicalia convoluta 
cuspidatus, subpinnatim ramosus, ramis patulis, saepe 
arcuatulis, vix ultra 8 mm longis, densiuscula foliosis, 


1) Die Bestimmung hat liebenswürdigerweise Herr F.Stephani (Leipzig) 
übernommen. Alle Hepaticae sind auf dem Doi Sutäp-Gipfel, um 1675 m 
ü. d. M., gesammelt. 
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obtusiusculis; folia caulına suberecta, concava, 
elliptico-oblonga, raptim in pilum elongatum, intagrum 
attenuata, marginibus erectis, integerrimis, enervia, cellulis 
elongatis, angustis, laevissimis, basilaribus aureis, alarıbus 
pluribus, magnis, oblongo-vesiculosis, fuscis; folia ra- 
mea subsensim acuminata vel subulata, acumine semi- 
torto, marginibus superne serrulatis. Caetara ignota. 


Species a congeneribus asiaticis foliorum forma prima fronte 


dignoscenda, A. extenuato (Brid.) Mitt. habitu similis. 


Brachymenium nepalense Hook.; Cleistostoma ambiguum Bd.; 


Floribundaria fioribunda (D. M.); Floribundaria sparsa 
(Mitt.) Broth.; Funaria calveseens Schw.; Leucobryum 
javanse Brid.; Maeromitrium faleatum Hook. et Gre.; 
Octoblepharum albidum L.;!) Orthomnium triehomitrium 
Wils.; Papillaria fuseescens Hook.; Pilopogon Blumii D. M. 


* Sematophyllum latifolium Broth. n. sp. 


Dioicum; tenellum, caespitosıim, caespitibus densis, 


viridibus, nitidis; caulis elongatus, repens, densiuscule 
toliosus, ob folia apicalia conorluta pungens, dense pinnatim 
ramosus, ramis erectis, vix ultra 3 mm longis, dense 
foliosis, obtusis; folia erecto-patentias concava, ovata 
vel ovato-ovalia, raptim in cuspidem brevem attenuata, 
marginibus erectis, integerrimis, enervia, cellulis breviter 
linearibus, vix incrassatis, basilaribus laxiorıbus, aureis, 
alarıbus magnis, oblongo-vesiculosis, fusco-aureis vel hyali- 
nis, omnibus laevissimis. Caetara ignota. 


Species valde peculiaris, minutie foliorumque forma facil- 


lime dignoscenda. 


* Triehostomum (Oxystagus) siamense Broth. n. sp. 


Dioicum; tenellum, caespitosum, caespitibus laxiusculis, 


viridibus, opacis; caulis erectus, vix ultra 7 mm longus, 
basi fusco-radiculosus, densiuscule foliosus, simplex; 
tolia fragilia, sicca circinnato-incurva, humida erecto- 
patentia, carinato-concava, e basi semivaginante, oblonga, 
albida, nitente sensim plus minusve elongate et anguste 
linearia, breviter acuminata, acuta, marginibus, erectis, 
integerrimis, nervo crassiusculo, rufescente, continuo vel 
subcontinus, dorso laevi, cellulis minutis, quadratis, 
chlorophyllosis, verrucosis, basilaribus elongate rectangu- 
laribus, teneris, hyalinis, marginalibus multo angustioribus, 
limbum c. 4 seriatum efformantibus. Caetara ignota. 


Species T. cylindrico ((Bruch) C. Müll. valde affınıs, sed 


foliis basi limbatis jam dignoscenda. 


!) Außerdem wurde Octoblepharum albidum (L.) in dem Savannenwald 


von Wang Djao von mir gesammelt. 
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— S$phagnum euspidatulum €. Müll.!) in Linn. 1874 p. 549. 
Sam: Doi Anga Luang (Doi Intanon), Sumpf, 
unterhalb Richthofengipfel, um 2550 m ü. d. M. (Hosseus 
N. 349a. Gesammelt 18. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Birma, Siam, Celebes. 


Filiees.) 
— Aerostiehum appendieulatum Willd. sp. p. 114. 1810. 

Siam: Doi Sutäp, Nordostseite unterhalb Gipfel, um 
1650 m, an den Wurzeln alter Bäume, Sori schwarz an 
getrennten B., heterophylle B. (HosseusNr. 217. — Blühend 
13. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Himalaya bis Hongkong, Ceylon, Malakka, 
Philippinen. 


— Acrostichum variabile Hk. sp. p. 277. 1864. |Leptochilus decur- 
ersns' Bl] 
Siam: Doi Sutäp, um 900 mü.d. M., Urwald, Boden- 
farn in Wassernähe, getrennte, sterile Wedel. (Hosseus 
Nr. 512a. — Blühend 14. April. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


— Adiantum eaudatum L. Mant. 308. 1771. 
Sam: Wang Djao, um 120 mü.d. M., Porphyrhügel, 
gesellig, wenig Vegetation. (Hosseus Nr. 43. — Blühend 
5. Okt. 1904.) Mä Ping-Ufer. (Hosseus Nr. 389a. — 
Blühend 13. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Afrika und Asien, Inseln Neu Hebriden. 


— Adiantum lunulatum Burm. Fl. Ind. 235. 1768. 
Sam: ‚Wange Djao, um 100) m ü.d.M., Wald, auf 
alten Bäumen, häufig. (Hosseus Nr. 44. — Blühend 
5. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Afrika, Asien, Australien, trop. Polynesien, 
Zentral-Amerika. 


= Aspidium aculeatum Sw. var. vestitum (= 4. vestitum Sw.). 
Siam: Doi Anga-Kette, um 2570 m ü.d.M., Richt- 
hofengipfel, humusreicher Urwald, formationsbildend, bis 
lm hoch. (Hosseus Nr. 346. — Gesammelt 19. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Temp. und trop. Zone (Typus). 


= Aspidium aculeatum Sw. var. proliferum (= A. proliferum Br.). 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1600 u. 1700 m ü.d.M., 
Waldgrund nahe der Quelle u. Nordostseite des Gipftels, 
Bulboph., vereinzelt, aber dann gesellig, an feuchten 


!) Die Bestimmung hatte liebenswürdigerweise Herr Warnstorf 
(Berlin) übernommen. Die geographische Verbreitung dieses Mooses ist sehr 
interessant. 

2) Die Bestimmung hatte liebenswürdigerweise Herr OberstleutnantBrause- 
Berlin übernommen. Synoma und Verbreitung wurden von mir ergänzt. 
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Stellen, charakt. Biegung der B., Knick. (Hosseus 
Ne. ll9l Gesammelt 13. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Bai Kut. 

Geogr. Verbr.: Australien, Siam. 


— Asplenium diehotomum Hk. atfıne. 
Siam: Doi Sutäp, auf Steinen an denzOuwellezdes 
Nordostabhanges, um 1650 m ü. d. M., frisches Grün mit 
Sori, häufig. (Hosseus Nr. 236. — Gesammelt 13. Dez. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Sıam. 


— Asplenium ensiforme Wall. Mist. n. 200. 1828. 
Siam: Doi Sutäp, Baumfarn, zwischen 350 u. 1680 m 
ü. d. M., überall, häufigster Gipfelfarn. (Hosseus Nr. 221. 
— Gesammelt 12. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Yünnan. 


— Asplenium heterocarpum Wall. List. n. 218. 1828. [A. cheilo- 
sorum Kze.] 
Siam: Doi Sutäp, um 1650.mü.d.M., guter, humus- 
reicher Boden am Nordostabhang, herrlicher Bodenfarn, 
die Wasserstellen einrahmend, häufig. (Hosseus Nr. 235. 
— Gesammelt 13. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Borneo, Siam, Formosa. 


— Asplenium (Athyr.) umbrosum J. Sm. var. bellum Cl. pro sp. 
Siam: Doi Anga-Kette (Doi Intanon), Westgipfel, um 
2560 mü.d. M., Urwald, selten, bis 21/, m hoch. (Hosseus 
Nr. 348a. — Gesammelt 19. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam, Khasia-Hügel!! 


= Cyelophorus adnascens (Sw.) Desv. Berlin. Mag. p. 300. 1811. 
Siam: Auf dem Wege nach Ban Kun &ah, Doi 
Anga-Kette, um 450 m ü. d. M., am Wasserfall, 
Gneisfelsen, kriechend. (Hosseus Nr. 325. — Gesammelt 
14. Jan. 1905.) 
Laot. Name: Üang Pä (Felsorchidee!!). 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Polynesien. 


— Davallia elegans Swartz. Schrad. Journ. 18002. 87. 1801. 
Davallia denticulata (Burm.) Mett.] 

Siam: Koh Yai am Klong Wang Djao, um 100 mü. d.M., 
Hochwald, an absterbenden Bäumen. (Hosseus Nr. 87. 
Gesammelt 13. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Asien, Australien, trop. Polynesien, Mada- 
gaskar, Femando Po. 


— Elaphoglossum conforme (Swartz) Schott var. angustum 
Kunze. 
Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü. d. M., an einer Ericaee 
an der Südwestseite des Gipfels, nur 1 Ex.:. (Hosseus 
Nr. 247. — Gesammelt 14. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Iropen. 
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— Gymnogramme ellipta Baker Syn. 389. 1868. [.Polypodium 

ellipticum Thbg.] 

Syn.: Polypodium_ elliptieum Thunbg.| 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 1600 u. 1660 m ü.d. M., 
Urwald, in der Nähe einer Quelle, häufig und gesellig. 
(Hosseus Nr. 210. — Gesammelt 13. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Japan, China, Formosa, Siam, 
Philipp., Queensland. 


— Lindsaya ensifolia Sw. Schrad. Journ. 1800°?. 77. 1801. |Schizo- 
loma ensifolium Sw.|] 
Siam: Doi Sutäp, Wasserfall, Osts., um 800 mü.d.M., 
1 Ex. (Hosseus Nr. 315. — Gesammelt 31. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Asien, Australien, Polynesien, Afrika. 


= Lomaria pyenophylla Kze. Bot. Zeit. 1848, p. 143. [| Plagtogyria 
pycnophylla (Ktz.) Mett.] 

Siam: Doi Anga (Luang)-Kette, um 2560 m, Ur- 
wald, Westseite, Richthofengipfel, häufig, über 1 m hoch. 
(Hosseus Nr. 348. — Gesammelt 19. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malakka, Java, Borneo, 
Phillipp., Yünnan. 


— = Nephrodium amboinense Pr. Tent. 81. 1836. |Dryopteris 

parat ca, (EN Or Rtrei 

Siam: Pahombuk - Gebirge, um 2300 mü. d. M., Gipfel- 
region auf der birm.-siam. Grenze. (Hosseus Nr. 610 a. — 
Blühend 11. Mai 1905.) — Koh Yai, lichter Wald, um 
110 m ü. d. M., häufig. (Hosseus Nr. 88. — Gesammelt 
13. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Tropen und Subtropen. 


— Nephrodium Otaria Bak. Syn. 288. 1867. |Dryopteris Otara Kze.] 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., Waldgrund auf 
Laterit, häufig, feuchte Stellen bevorzugend. (Hosseus 

Nr. 47. — Gesammelt 3. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Assam, Indien, Siam, Ceylon, Phillippinen. 


— Nephrodium pteroides ]. Sm. Cat. cult. ferns 54. 1857. | Dryop- 
teris pteroides (Retz.) ©. Ktze.] 
Siam: Koh Yai am Klong Wang Djao, um 100 mü.d.M., 
laubwerf. Wald, formationsbildend, bis Im hoch. (Hosseus 
Nr. 88. — Gesammelt 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: China-Birma-Malesia, Siam, Polinesien, 
Oueenland. 


—+ Nephrolepis acuta Pr. Tent. 79. 1836. |Nephrolepis 
biserrata (Sw.) Schott. | 
Sam: Mä Nam Phra Sak-tal (Prov. Petschalun), 
um 70 m ü.d.M., epiphytisch an Palmen, cf. Phot. 
(Hosseus Nr. 715. Gesammelt Dezember 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 
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Nephrolepis exaltata (L.) Schott. Gen. Fil. t. 3. 1834. 

Siam: 3 Stunden hinter Wann Bao, auf dem Wege 
nach Djieng Dao, um 450 mü.d. M., am steilabfall. Urwald- 
ufer, Baumfarn, an einer hochstämm. Palme, häufig. 
(Hosseus Nr. 460 a. — Gesammelt 20. Febr. 1905.) 

.Geogr. Verbr.: Tropen. 


= Polypodium coronans Wall List. n. 288. 1828. 

[Syn.: Polyp. (Dryn.) conjugatum Lam.] 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 1000 m ü.d.M., 
Bäume bis in die höchsten Gipfel, Nestfarn, am Mai Bäo. 
(Hosseus Nr. 314a. — Gesammelt 31. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Bai Kut Om (umfassender Blattform!). 

Geogr. Verbr.: Indien, China, Formosa, Siam, Malakka. 


= Polypodium davallioides Mett. Fil. Lips. 30. 1856. |Monachosorum 
subdigitatum (Bl.) Kuhn; M. davallioides Kze.] 

Siam: Doi Anga (Luang) - Kette, um 2560 mü.d.M., 
Westseite, Richthofengipfel, Urwald, bis 1!/, m hoch, ver- 
einzelt. (Hosseus Nr. 354. — Gesammelt 19. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


= Polypodium normale Don. Prod. Fl. Nepal. I. 1825. Mett.n. 151. 
Siam: Doi Anga (Luang)-Kette, zwischen 2000 
bis 2560 m ü. d. M., Urwald, Baumfarn, häufig. (Hosseus 
Nr. 350. — Gesammelt 18. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien, China, Neu Guinea, Madagaskar. 


= Pteris quadriaurita Retz var. Blumeana Ag. 
Siam: Doi Sutäp, um 1100 mü. d. M., dichter Urwald 
® nahe dem Wasserfall, Nordseite, häufig, bis !/; m hoch. 
(Hosseus Nr. 310. — Gesammelt 1. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


= Pteris repandula Lk. Fil. sp. 56. 1841. | Pteris biaurita L.] 
Sam: Doi Djieng Dao, um 2100 m, Grasland, 
unterhalb Ostgrat, bis !/; m hoch, sehr vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 406 a. — Gesammelt 17. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen und Subtropen. 


— Sagenia membranifolia Christ. Bull. Acad. Geogr. Bot. Mans. 


1902) p. 250. 
Siam: Koh Yai, laubwerfender Wald, um 110 mü.d.M., 
häufig, verhokter Stiel. (Hosseus Nr. 90. — Gesammelt 


13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


—= Vittaria elongata Sw. Syn. 109. 302. 1806. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 1600 u. 1680 m ü.d.M., 
Südsüdostseite, Urwald, Baumfarn, bis 4 m hoch an den 
Stämmen epiphytisch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 214. — 
Gesammelt 13. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Asien, trop. Polvnesien. 
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Schizaeaceae. 


— Lygodium eireinnatum (Burm.) Sw. Syn. 153. 1806. 

Sam: Wang Djao, um-100 m ü. d.M., Lateritboden, 
selten, Erdpflanze.. (Hosseus Nr. 68. — Gesammelt 
10. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Queensland. 

— Lygodium flexuosum (L.) Sw. Schrad. Journ. 1800? 106 
(pt.) 1801. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Kletterpilanze, 
mit heterophyll. B., ziemlich häufig am Fuß des Südostens 
von W.-D. gelegenen Hügels, weit im Klettern ausgreifen. 
(Hosseus Nr. 40. — Gesammelt 5. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: China, Malesia, Siam, Philippinen, Queensland. 


Selaginellaceae.!) 


— Selaginella bisuleata Spring. Mon. II p. 259. 
Siam: Koh Yai, im gemischten immergrünen Urwald, 
Nähe des Klong Wang Djao, um 100 m ü.d. M., feuchte 
Stellen, selten, lichtgrün, ohne bläulichen Wachsüberzug. 
(Hosseus Nr. 96. — Gesammelt 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya von Nepal und Assam, Siam. 


— Selaginella pubeseens (Wall.) Spring. in Mon. II. p. 171. 
Sam: Wang Djao am Mä Ping, um 130 m ü.d.M,, 
zusammen mit 8. Ostenfeldii, bläulichgr. Schimmer, klein, 
bis 12 cm hoch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 42. — Gesammelt 
>. Okt. 1904) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Birma, Siam. 


— Selaginella Ostenfeldii Hieron. in Bull. Herb. Boiss. 2. s. (1905) 
pP 721. 
Sam: Wang Djao, am Mä Ping, um 130: m ü.d.M,, 
Laterit-Porphyrhügel (Südostseite), !/; m hoch, schlank, 
im trockenen an feuchten Stellen und auf zerfallenen 
Felsen. (Hosseus Nr. 41. — Gesammelt 5. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


Psilotaceae. 


= Psilotum triquetrum Tw. Syn. Fil. 117. 
Siam: Pahombuk- Gebirge, um 2000 mü.d. M., Wasser- 
nähe. (Hosseus Nr. 614a. — Blühend 11. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Zonen beider Hemisphären. 


Cycadaceae. 


— Cyeas siamensis Mig. Dl. Prodr. XVI, II, p. 528 et Bot. Zeit. 
1863 p. 334; Hook Kl of Brit. IndV. pr 692 Kurz, Kor 
El Ip. 509: 


!) Die Bestimmungen verdanke ich Herrn Professor Dr. Hieronymus. 
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Siam: 2 Stunden hinter Ban Mä Wang, am Mä Ping, 
Ebene, COycas-Dipterocarp. Wald, um 300 m ü.d.M., 
häufig, niederer Habitus, elegante Pflanze. (Hosseus 
Nr. 361. — 20. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Sıam. 


Coniferae. 
Taxaceae. 
— Cephalotaxus Fortunii Hook. Bog. Mag. t. 4499? 

Siam: Doi Anga (Luang)-Kette, zwischen 1300 und 
1650 mü. d. M., gemischter Urwald, bis 40 m hoher Baum, 
nicht häufig, helle Blk. (Hosseus Nr. 342. — Blühend 
Ir. je, 1905.) 

Laot. Name: Tonn Bai Di Huag. 

Karen Name: Siwala. 

Geogr. Verbr.: Japan, Siam. 


Pinaceae. 
— Pinus Khasya Royle, ex Gord., in Loud. Gard. Mag. XVI. 
(1840) 8. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 900 u. 10675 ma und, 
vorwiegend in dem Grasland, Gneis, verw. Boden, steile 
Hänge, lange B., hoher eleganter Baum bis 40 m, for- 
mationsbildend, Holz zum Brennen und Harz zum Her- 
stellen von Fackeln benützt, zurzeit in Fr. (Hosseus 
Nr. 318.— Blühend 1. Jan. 1905.) DoiAnga (Luang)- 
Kette, um 1100—1700 m ü. d. M., Formation, Baum bis. 
20 m, häufig, ca. 80 cm Umfang. 

Laot. Name: Mai Gia (für Baum), Noa Gia (für Zapfen). 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 


Gramineae.) 
— Aristida Cumingiana Trin. et Rupr. in Mem. Acad. Petersb. 
Ser VE VIIEISA9) pa: 

Siam: Doi Anga (Luang)- Kette, um 2565 mü.d.M., 
Südgipfel, Grasland im Urwald, häufig, niederes Gras. 
(Hosseus Nr. 359. — Blühend 19. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Philippinen, Siam. 


— Bambusa Tulda Roxb. Hort. Beng. 25. — Fl. Ind. II. p. 193. 

Siam: Doi Djieng Dao, zwischen 1200 u. 1500 m 
ü. d. M., Staude bis 8 m hoch, Umfang 18 cm, schlank, 
grüne B., häufig, blüht vereinzelt vom Januar bis April, 
Internodienr., 40—60 cm auf schwach-humösem Kalk- 
boden. (Hosseus Nr. 408. — Blühend 18. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Mai sang ba. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


1) Die Bestimmungen dieser und der im Nachtrag erscheinenden Gramineen 
hatte liebenswürdigerweise Professor Dr. Pilger in Berlin übernommen. 
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* — Dendrocalamus nudus Pilger nov. spec. in Fedde Rep. III.p. 116. 
Siam: Djieng Mai Ebene, um 300 mü.d. M., Schwemm- 
land, häufig, auch angepflanzt, dunkelgrüne Staude, bis 


20 cm Umfang, 8 m hoch. (Hosseus Nr. 290 a. — Blühend 
>. Jan. 1905.) 
2, © Max 


Geogr. Verbr.: Siam. 
= Dimeria tenera Trin. in Mem. Acad. Petersb. Ser. VI, II. 
(1833) p. 335. 
Siam: Doi Sutäp, um 1680'm ü.d. M., Südseite des 
Gipfels, bis 1 m hohes Grasland, kleines 8&—10 cm hohes 
Gras. (Hosseus Nr. 272. Blühend 13. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: trop. Asien, Australien. 


— Isehaemum aristatum L. subsp. imberba Hack., cf. Sp. Pl. 
1049. 
Siam: Doi Sutäp, um 1050 mü.d. M., Moor unterhalb 
‘ Wat Doi Sutäp, selten. (Hosseus Nr. 490 a. — Blühend 
14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, China. 


= Oplismenus compositus (L.) Beauv. Agrost. 54. 
Siam: D:oi. Sutäps "zwischen 800.0.700.mü. d. M,, 
sonnige Schilfgegend am Wasserfall, Ostseite, rötliche 
Seid. haufie bis 2), m hoch. (Hosseus Nr. 305. — 
Blühend 2. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


*__ Oxythenanthera Hosseusii Pilger in Fedde, Rep. III. p. 117. 
Siam: Sudl.Nakomtaı, um 120m ü. d. M., Bambus- 
verein, häufig, am Wasser, Phot. (Hosseus Nr. 723 a. — 
Blühend 22. Dez. 1905.) 
be © ME 
Geogr. Verb.: Siam. 


= Pogonatherum saecharoideum Beauv., Agrost. 176. t. 11. £. 7. 
Siam: Doi Sutäp, um’ ’00 mü.d. M., Gneis, Wasser- 
fall, häufig, niedriges Gras, (Hosseus Nr. 421. Blühend 
s2.kebr. 1905)  Do172S uzarpz zwischen A1007u. 800m, 
sandige Ostseite. Dipterocarpaceen-Hügelwald. (Hosseus 
Nr. 291. — Blühend 28. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Cyperaceae.!) 
— Bulbostylis barbarta Kunth, cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
(1910), Bd. XXVII. II. p. 462. 
Siam: Hue Sam Ngao, um 140 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 541.) 
1) Die von C. B. Clarke bestimmten Pflanzen sind detailliert, mit dem 
Verbreitungsgebiet und den Synonima in diesen Beiheften Abt. II. Bd. XXVII. 


1910, p. 457—464, unter Anführung aller bisher aus Siam bekannten Arten, 
von mir bereits bearbeitet worden, so daß ich mich hier ganz kurz fassen kann. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. I. Heft 3. 24 
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— Carex baccans Nees, cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 463. 
Sam: Doi Sutäp, um 1680 mü. d. M. (Hosseus 
Nr. 255.) 


— Carex indiea Linn., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 464. 
Sam: Doi Anga Luang (Intanon), unter dem 
Richthofengipfel, um 2550 mü.d.M. (Hosseus Nr. 349 b.) 


— Carex juvenalis C. B. Clarke, cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 
p. 464. 
Siam: Nakontai, um300 mü.d.M. (Hosseus Nr. 723.) 


— Cyperus Haspan Linn., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 458. 
Siam: Djieng Dao, um 350 mü. dd. M. (Hosseus 
Nr. 521 a.) 
— Cyperus pulcherrimus Willd., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 
p. 459. 
Sam: Dijieng Dae, um 350 ma. d2 ME (Hossens 
Nr. 521 a.) 


— — Cyperus rotundus, Linn. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. ı. 
p- 459. 

Sam: Wang Djao, um 100m ü. d. M. (Hosseus 

Nr. 133a.) — Hue Nam Ngao, um 140 mü.d.M. 

(Hosseus Nr. 539.) — Djieng Dao. (Hosseus Nr. 528 a.) 


— Fimbristylis aestivalis Vahl., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 
p. #60. | 
Siam: Djiene Dao, um:350' m ü. d Me 2(Hosseus 
Nr. 523 a.) 


— Fimbristylis diehotoma Vahl., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 


p- 461. 
Sam: Djieng Dao, um 350 m ü. d/M. (Hosseus 
Nr. 522 a.) 
— Fimbristylis diphylla Vahl., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 1. 
p-. 461. 
Siam: Do1 Sutäp, um, 1050 m u. d Mezıklo-seus 
Nr. 496a.) 
— — Fimbristylis fusea Benth., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 
p. 461. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü. d. M. (Hosseus 
N2192) 


— Lipoearpha argentea Br., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl.i. p. 457. 
Siam: Doi Sutäp, um’700mü.d.M. (Hosseus Nr. 481.) 


— Pyereus polystachyus Beauv, cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. 
p. 458. 
Siam: Doi Sutäp, um700mü.d.M. (Hosseus Nr. 486.) 
— Pyereus nitens Nees, cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 458. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d. M. (Hosseus 
Nr. 104, 113.) 
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— Rhynehospora longisetis (Poir) R. Br., cf. Hosseus, Beih. Bot. 
Centbl. i. p. 463. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü. d. M. (Hosseus 
Nr. 132.) 


* _— Seirpus squarrosus Linn. var. siamensis C. B. Clarke n. var. 
in Hosseus Beih. Bot. Centbl. i. p. 460. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü. d. M., im südl. Sa- 
vannenwald, häufig, aber nicht formationsbildend. (Hos- 
seus Nr. 101. — Blühend 14. Okt. 1904.) 


Araceae.!) 


— Acorus Calamus Linn., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 467. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 500 u. 800 mü. d. M., 
zwischen den Steinen der Wasserfälle. (Hosseus Nr. 286. 
— Blühend 30. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Nördl. Temp. und warme Zone der Erde. 


— Gonatanthus sarmentosus Klotzsch, cf. Hosseus, Beih. Bot. - 
Gentbl- 1%. 07407: 
Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü.d.M., Urwald, Gipfel 
epiphytisch. (Hosseus Nr. 000). 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Khasia-Hügel, Siam?). 


— Lasia heterophylla Schott., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
DOSVIT Abt 121910P: 7465: 
Siam: Doi Sutäp, um 1050 mü.d.M., Moor. (Hosseus 
Nr. 499 a. — Blühend 14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Süd- und Südostasien. 


Xyridaceae. 


— Xyris paueiflora Willd., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. XXVI. 
II. p. 468. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 118. — Blühend 14. Okt. 1904.) 


Commelinaceae. 


— Aneilema esculentum Wall., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
RXIV IE T79102P 469: : 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 350 m u. 1200 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 439. — Blühend 16. März 1905.) 


— Aneilema giganteum Br., cf. Hosseus i. p. 469. 
Siam: Wang Djao, um100mü.d.M. (Hosseus Nr. 75. 
— Blühend 3. Okt. 1904.) 


1) Die Bestimmungen hatte liebenswürdigerweise Herr Geheimrat Prof. 
Dr. A. Engler übernommen. Alle Araceen aus Siam sind in Beih. Bot. 
Centralbl. i. p. 464—468 zusammengefaßt. 

2) Bisher nur vom Himalaya und den Khasia-Hügeln bekannt. Die 
Pflanze zeigt wieder deutlich die nahe Verwandtschaft des Doi Sutäp mit letz- 
teren, ungefähr gleich hohen Bergen. 


24* 


312 Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 


— Aneilema herbaceum Wall., ci. Hosseus i. p. 469. 
Siam: Doi Sukät, um 1000 mü.d. M., Hochplateau. 
(Hosseus Nr. 620 a. — Blühend Juni 1905.) 


— Aneilema Loureirii Hance, cf. Hosseus i. p. #70. 
Siam: Doi Sutäp, um 1300 m’ü. d. M. 7 (Hosseus 
Nr. 535 a. — Blühend 25. Juni 1905.) 


Aneilema spiratum (L.) R. Br., cf. Hosseus 1. p. 470. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü. d. M. (Hosseus 
Nr. 107. — Blühend 26. Okt. 1904.) 


— Commelina obliqua Ham., cf. Hosseus 1. p. 469. 
Sam: Koh Yai, am Klong Wang Djao, um 110 m 
ü.d. M. (Hosseus Nr. 95. — Blühend 13. Okt. 1904.) 


— Cyanotis axillaris Roem. et Sch., cf. Hosseus ;. p. 470. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 171a. — Blühend 28. Okt. 1904.) 


— Cyanotis eristata ]. A. Schultes, cf. Hosseus 1. p. 470. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü. d. M. (Hosseus 
Nr. 72, 100. — Blühend 8. u. 14. Okt. 1904.) 


—+ = Floseopa scandens Lour., cf. Hosseus i. p. #71. 
Siam: Doi Sutäp, um 700 mü.d.M. (Hosseus Nr. 285. 
— Blühend 30. Dez. 1904.) — Nakontai, um 300 m 
ü. d. M. (Hosseus Nr. 722. — Blühend 20. Dez. 1905.) 


Poniederiaceae. 


— — Monoechoria vaginalis Presl., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
IOIDIE SO) IE DB Al, 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 136. — Blühend 31. Okt. 1904.) — Doi 
Surtap, um 1050m ü..d. M., Moor. (HosseusaNsonuer 
— Blühend 14. April 1905.) 


Eriocaulaceae. 


— — Erieaulon truneatum Buch. — Ham. ex Mart. in Wall. PI. 
Ass orars sl 029: 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., Savannenwald, 
graublaue Bl., feuchte Stellen, häufig. (Hosseus Nr. 117. — 
Blühend 14. Okt. 1904) — Doi Sutäp, um 1050 m 
ü. d. M., Moor, vereinzelt, aber gesellig. (Hosseus Nr. 492. 
— Blühend 14. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Erieaulon truneatum Ham. forma. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., feuchte Stellen 
im Savannenwald, rosettenförmiger Wuchs, breitere, kür- 
zere B., häufig, Kraut, graublaue Blkpf. (Hosseus Nr. 102. — 
Blühend 14. Okt. 1904.) 
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— Erieaulon sp. 
Siam: Doi Sutäp, um 900 mü. d. M., kleines Kraut, 
1 Ex. (Hosseus Nr. 306 a. — Blühend 2. Jan. 1905.) 
Liliaceae. 
-— Antherieum sp. 
Siam: Wang Djao, um 150 mü.d.M., Hügel, weiße Bl., 
selten. (Hosseus Nr. 78. — Blühend 8. Okt. 1904.) 


— Asparagus sp. 
Sams Doir Anga Euanzs (Dos Intanon), um 
1100 m ü. d. M., Pinuswald, um B. bis !/, m hoch, ver- 
einzelt. (Hosseus Nr. 346 a. — Gesammelt 16. Jan. 1905.) 


— Dianella sp. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 800 u. 1400 m ü.d.M., weiß 
u. blaue Bl., bis 1/, m hoch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 456. 
- — Blühend 18. März 1905.) 


— Smilax lanceaefolia Roxb. Hort. Beng. 72; Fl. Ind. III, p. 792. 
Siam: Doi Sutäp, Wasserfall, um 400 mü. dd. M., 
gemischter Teakholzbestand, weißlichgelbe Bl., vereinzelt, 
Kletterpfl. (Hosseus Nr. 427 a. — Blühend 27. Febr. 
1905.) — Doi Anga (Intanon)-Kette, immer- 
grüner Wald, um 1300 m ü. d. M., Rankenpfl. (Hosseus 
Nr. 337. — Blühend 17. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Smilax macrophylla Roxb. Hort. Beng. 72; Fl. Ind. III, .p. 796. 
Siam: Doi Sutäp, am Fuß im Schwemmland am Nam 
Hue Djang Kien, um 330 m ü.d.M., grünlichgelbe BI., 
sehen, Klett Be cha ke ne und Ranempel 
(Hosseus Nr. 477 a. — Blühend 13. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 
— Smilax sp. 
Siam: Doi Sutäp, um 1675 mü. d. M., Urwald der 
Gipfelregion, weißlichgelbe Bl., vereinzelt, in Zingiberaceen 
und Bäumen. (Hosseus Nr. 237. — Blühend 11. Dez. 1904.) 


Amarylladaceae. 


— Cureuligo latifolia Dryand. Ait. Hort. Kew. ed. II. 2. p. 253; 
Kooks, Bl? o1 Bat, adv p 28% 
Siam: Koh Yai, am Klong Wang Djao, um 100mü.d.M., 
laubr. Wald, gelbe Bl., häufig, B. bis !/, m lang. (Hosseus 
Nr. 91. — Blühend 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


Zingiberaceae. 


— Cureuma parviflora Wall. in Pl. asiat. rar. I. p. 47 A. 57; Hook. 
Bl’Xof- Brit, IndO VI. D. 215. 
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Sam: Wang Djao, um 100 mü. d. M., Latentboden, 
lila Bl., weißer Schauapparat mit grünem Spitzenschein, 
später grün, 6—7 cm Blstand, sehr kleine Einzelbl., häufig. 
(Hosseus Nr. 56. — Blühend 3. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Cureuma zedoaria Rosc. forma in Scit. t. 109. — Hook. Fl. of 
Brite Ind av p 210: 

Siam: Wang Djao, um 140 mü.d. M., Porphyrhügel, 
gelbe und bräunliche Bl., tiefroter, unterseits grüner 
Schauapparat, selten. (Hosseus Nr. 57. — Blühend 8. Okt. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


— ° Globba Schomburgkii Hook. f. Bot. Mag. 1876, p. 6298. 
Siam: Bei Kampeng am Mä Ping, um 50 mü. d. M., 
Uferwald, Schwemmland, gelbe Bl., aus den Bulbillen 
neue Pfl., unangenehmer Geruch. (Hosseus Nr. 33. — 
Blühend 30. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Gluai Pih. 
Geogr. Verbr.: Siam, Birma. 


— Kaempferia rotunda Linn. Hook. Fl. of Brit. Ind. VI. p. 222. 
Siam: Do Sutäp, zwischen 700 u. Bl TU SdENME 
im gem. Eichwald zwischen herabgef. Laub, auf humosem 
Grund, lila Bl. variiert von dunkel-lila zu weiß-lila, häufig, 
Bkt. März-April, Zwiebelmutter mit 10—20 Ausläufern, 
B. kommen mit der Regenperiode. (Hosseus Nr. 437. — 
Blühend 16. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Marantaceae. 


— Donax arundastrum Linn., cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. VI. p. 258; 
Ei@ochispanllo: 
Sam: Pagnampoh, um35 mü.d.M., feuchter Wald- 
grund, weiße Bl., selten. (Hosseus Nr. 12. — Blühend 
24. Sept. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Cochinchina. 


— Stachyphrymium spicatum (Benth.) K. Schum. in Engl. Pfreich., 
Maranth. (1902) p. 46. 
= Phrymium Willd. (aff.).] 

Sam: Pahombuk-Gebirge, um 1500 m ü. d. M., 
Wassernähe, gelbe Bl., vereinzelt. (Hosseus Nr. 615 a. 
Blühend 11. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


Burmanniaceae. 


+ Burmannia coelestis D. Don. Prod. Fl. Nep. 44. 
Siam: Ban ]Jang (Prov. Pitsanulok), trockene, offene 
Savanne, um 120 m ü. d. M., blaue Bl., häufig u. gesellig, 


Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 375 


in Bl. (Hosseus Nr. 710. — Blühend 7. Nov. 1905.) — 
Wang Djao, um 100 m ü. d. M., Savannenwald, 
blaulila Bl., häufig. (Hosseus Nr. 115. — Blühend 14. Okt. 
1904.) ; 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Australien. 


Orchidaceae.!) 
— Acriepsis indiea Wight. in Ic. V, t. 1748. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 350 u. 700 m, Diptero- 
carpaceen-Hügelwald, an Dipterocarp., grünliche B]., ver- 
einzelt, aber gesellig, ohne B., Bulb. 2 cm hoch, 1,5 cm 
breit, Blattstiel 20cm, viele Einzelbl. (HosseusNr.431la. — 
Blühend 16. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Malaya, Siam, Indien. 


* — Anoeetochilus siamensis Schtr. nov. sp. in Fedde, Rep. II 
906), P: 83. 

‘Siam: Doi Sutäp, zwischen 1650 u. 16080 mü.d.M., 
Urwald, Nord- und Ostseite unterhalb der Gipfel, fleisch- 
rote u. weiße Bl., rosa Stiel, dunkelgrüne Blattoberseite, 
braune samt. Unterseite, B. mit rosa Newatur, vereinzelt, 
Bodenorch. (Hosseus Nr. 218. — Blühend 14. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Bulbophyllum ecomosum Coll. et Hemsl., in Journ. Linn. Soc. 
ER 1 SI0)F BE 1307219 H00k° EFor Brit Ind2V. 
P- 162, et ex Hook. f. ın Bot. Mag. (1893, t..7283). 

Siam: Do DjreneDao, um les), mu d.-M.yRalk- 
felsen am Grate, weiße Bl., vereinzelt, an den Blb. Emerg., 
ohne B., herrlicher Zimmtduft, charakt. Knick unterhalb 
des Blst. (Hosseus Nr. 416. — Blühend 18. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Bulbophyllum hirtum Lindl., in Wall. Cat. n. 1989. 

Sıam-s D 0° Surt ap, um. 800. mu, d. M, Baumorceh,, 
selbwr Plesveremzelt, Bulbı. 3.80. cm lang, 22:cmäbeeit, 
zurzeit ohne B., im Moos der Bäume, herrlicher Zimmtduft. 
(Hosseus Nr. 263. — Blühend 31. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Dog Uang Gasadiang. 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


* — Calanthe cardioglossa Schltr. nov. spec. in Fedde, Rep. I. 

(1906) p. 85, —= Calanthe Hosseusiana Kränzlin in Fedde, 
Rep VIE (1909)2P7 8283: 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 1680 m, Grundorch., 
v. a. am feuchten Boden an den Wasserfällen, rosaviolett 
bis orange Bl., am gleichen Blst. wechselnd, häufig. (Hos- 
seus Nr. 249. — Blühend 8. Dez. 1904.) 

Siam. Name: Dog Uang Liam. 

Geogr. Verbr.: Siam. 


!) Die Bestimmung des Herbarmaterials hatte Herr Dr. Schlechter 
liebenswürdigerweise übernommen. 
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* — Cheirostylis maerantha Schltr. n. sp. in Fedde, Rep. II. (1906) 
08 
Siam: Doi Anga (Luansg)-Kette, um 1400 mü.d.M., 
gem. Eichwald, weiße Bl., rosa B., vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 343. — Blühend 18. Jan. 1905.) 
.Geogr. Verbr.: Siam. 


— Coelogyne nitida Ldl. in Wall. Cat. n. 1954. 
Siam: Doi Anga (Luang)-Kette, zwischen 2400 u. 
2560 m ü. d. M., Gipfel, Urwald in den höchsten Ästen, 
Bl. gestielt, braunes Deckb., weiße Bl., Lippe braun und 
gelb auf weiß, mit vielen Spielarten (Zeichn.!), Bb. länglich, 
5—6 cm lang, 1!/, 2 cm breit, vierkantig, erün, B. ge- 
stielt, Gesamtlänge 11—13 cm, lanzettl. ; 2,8—3,3 cm größte 
Breite, herrlicher zimmtähnlicher Duft. (Hosseus Nr. 356. 
— Bilühend 18. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


— Cymbidium Traceyanum Hort. Gard. Chron. (1890) II. p. 702 
et 718; et (1891) I. fig. 34 |Tracyanum) non ©. grandi- 
florum, Griff.!) 

Siam: :Doi Sutap, um 1650 mü. d2 MS Wasseriall 
an der Nordostseite, braun und gelbe Bl., herrlicher Duft, 
sehr selten, dann aber in großen Mengen hoch an den 
Bäumen, festes grünes B., Mädchen tragen Bl. im 'Haar. 
(Hosseus Nr. 195. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Uang Dinn-Nö (Rattenfuß!). 

Birm. Name: Did Koa Ban. 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


— Dendrobium erystallinum Rchb. fil. in Gard. Chron. (1868) 
PaaN2. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 800 m am häu- 
figsten, an Dipterocarp., Blattfarbe variiert von lila bis 
fast weiß, schwacher Duit, 2 L. ohne B., Blütezeit März 
bis April (lange Dauer!);, I—5 Bl. an einem Stiel, weiß- 
braun, Stamm mit Flechten-Mimikry, 70 cm lang, einzelne 
Glieder mit Knick, Frucht 6 cm lang. (Hosseus Nr. 435. 
— Blühend 16. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam. 


— Dendrobium Dalhousieanum Ldl. in Paxt. Mag. Bot. XI. (1844) _ 


p. 145. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 350—700 m, „Hügel- 
savannenwald‘‘, Ostseite, weißl. u. dunkellila Bl., Stamm 
bis !/, m, silbergrau, selten, Baumorch., Blütezeit März, 
April. (Hosseus Nr. 432 a. — Blühend 16. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


I) Rolfe gibt in Orch. Rev. 1911 p. 39 an, daß diese "Pilanzer yon 
Dr. Kerr wieder zuerst eingeführt ist; dies trifft nicht zu, da sie von mir bereits 
1904 nach Europa gesandt wurde. 
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* — Dendrobium exile Schltr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. (1906) 


p- 85. | 
Siam: Djieng Mai Ebene, um 300 mü. d. M., Bütezeit 
Dez., weiße Bl., nur 1 Ex. (Hosseus Nr. 195 a. — Blühend 


Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Dendrobium Farmeri Paxt. Mag. XV. (1849) 241c. fig., Id. 
Flow. Gard. III. p. 104. 
Siam: Doi Sutäp, um 1000 m ü.d. M., Wasserfall- 
nähe, Urwald, orangegelbe, weiße Bl., vereinzelt, versch. 
Var. vor allem im Stamm: Länge 30 cm, goldgelb, nach 
unten sich verjüngend, B. lichtgrün, 12—15 cm lang, 
3—4 cm breit, Blst. 21 cm lang, Einzelbl. 2,3 cm lang, 
3,2 cm breit, Lab. gefranst, an dem Rand hellgelb, weiße 
Blb., stark geädert, Blattstiel weißlichgrün. (Hosseus 
Nr. 434. — Blühend 16. März 1905.) 
:Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam. 


* — Dendrobium Fürstenbergianum Schltr. in Fedde, Rep. IIp.277. 
Siam: Doi Sutäp, lebend mitgebracht und befindet 
sich in der Orchideensammlung von Baron Fürstenberg 
auf Schloß Hugenpolt b. Mintard. 
Geogr. Verbr.: Sıam. 


— Dendrobium formosum Roxb. Hort. Beng. p. 63; Hook. Fl. 

of Ind. III. p. 485. 

Siam: Pahombuk-Gebirge b. Muang Fang, zwischen 
2100 u. 2300 m ü. d. M., auf dem Gipfelrücken der birm.- 
siam. Grenze, weiße Bl., lange Stämme bis !/, m lang, 
an denen die Bl. bis zu vier vereinigt sind; Blütezeit Mai. 
(Hosseus Nr. 612 a. — Blühend 11. Mai 1905). 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Dendrobium Hildebrandii Rolfe in Kew Bull. (1894) p. 182. 
Siam.: Doi Sutäp, Diptercarpaceenwald, um 700 m 
ü. d. M. (Hosseus Nr. 280 b. — Blühend Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Scham-Staaten (Birma), Siam, Indien. 


= Dendrobium seeundum Ldl. in Wall. Cat. n. 1996 et Bot. Reg. 
ED: 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 300 9.7100! mu. d-M- 
im „Hügelsavannenwald‘, an Dipteroc., Sandboden und 
verw. Gneis, Ostseite, dunkellilarote Bl., Stamm mit An- 
passung an die Baumfarbe, bis 80 Bl. an einem Blst., 
hoch, Einzelbl. 1 cm lang, 0,3 cm breit, Blst. 6—14 cm 
lang, häufig, Blütezeit März, April, Stamm 20—25 cm 
lang, 1—2 cm breit, silbergrau. (Hosseus Nr. 449. — 
Blühend 15. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam, Malaya. 


1). Ein sehr schönes Exemplar befindet sich in der von mir dem Kurort 
Bad Reichenhall in Oberbayern geschenkten Orchideensammlung in den dortigen 
Orchideenhäusern, im Frühling in Blüte. 
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* — Dendrobium Wilmsianum Schltr. nov. sp. in Fedde, Rep. II 
(1906) p. 86. 
Sam: Doi Sutäp, Westseite des Doppelgipfels, um 
1680 m, weiße Bl., gelbe Staubf., leicht herabhängende 
oder stehende Blst., Baumorch., elegante Bl., in Bl. u. Fr., 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 187. Blühend 11. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Drymoda siamensis Schtr. nov. sp. in Fedde, Rep. II. (1906) 
Pagh70: 

Siam: Do1 Sutap, Zwischen 600.9. I00EmErdsav 
an Dipterocarp., braunviol. Bl., gestreift, Bulb. Mimiky, 
nicht vom Baum zu unterscheiden, den ganzen Baum be- 
deckend, vereinzelt aber gesellig, Blütezeit Febr., März, 
zurzeit ohne B. (Hosseus Nr. 473. — Blühend 17. März 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


= Epipogum nutans Rchbg. f. in Bonplandia, V. (1857) p. 36. 
Siam: Pahombuk- Gebirge, Urwald, um 2300 mü.d.M., 
Gipfelregion, weiße Bl. (Hosseus Nr. 616a. — Blühend 
1 Ma1721905,) 
Geogr. Verbr.: Trop. Afrika, Asien, Australien. 


* — Eria exilis Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. 

Siam! Dioi Sutäp, Baumorch, um! 100 mendeE 
sonniger, trockener Standort, weiße Bl., Bulb. Mimikry, 
Asnıprarsıse an Elkerecht en! zurzeit, onmesbprs bite 
zeit Febr., März, oft zwei Blattstiele an einer Bulbille, 
nicht hoch an den Bäumen emporsteigend, selten. (Hosseus 
Nr. 474. — Blühend 17. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Eria siamensis Schltr. nov. spec. in Fedde, Rep. II (1906) 
p- 133. 
Siam.: Doi Sutäp um 1680 mü.d. M., Urwald, Gipfel, 
Baumorch., kl., weißfilz., dunkellila Bl., häufig; Blütezeit 
Dez., Jan. (Hosseus Nr. 426. — Blühend 1. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


= Goodyera procera Hook. Exot. Fl. t. 39. 
Siam: Doi Sutäp, am Wasseriall, um 900 marsdzNE, 
vereinzelt, Bodenorch. (Hosseus Nr. 626. — Blühend 
26. Juli 1905.) | 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China, Malaya. 


* __ Habenaria Hossei Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. p. 81. 
Siam: Wange Dj2o, um I50 mu d- MGprieledes 
Porphyrhügels, weiße Bl. mit 12 cm langer, gegen das 
Ende verdicktem Sporn, bis ?/, m hoch, äußerst eleganter 
Habitus, Bodenorch. (Hosseus Nr. 77. — Blühend 3. Okt. 
1904.) | 
Geogr. Verbr.: Sıam. 
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— Habenaria pelorioides R. f. et Par. in Trans. Linn. Soc. XXX. 


(1874) p. 139. 
Sam: Kau Phra Dang ,.um 300 mü.d. M., Diptero- 


carpaceenwald und Grasland, weiße Bl., vereinzelt auf der 
Südostseite.. (Hosseus Nr. 171b. — Blühend 3. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 
* — Habenaria porphyricola Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. 
Siam: Wang Djao, Porphyrhügel, um 130 mü.d.M., 
weiße Bl., Bodenorch., Knollen, selten. (Hosseus Nr. 53. 
— Blühend 3. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 
* — Habenaria siamensis Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. p. 82. 
Sam: Wang Djao, um 160 mü. d. M., Gipfel des 
Porphyrhügels, grünlichgelbe Bl., gesellig, Bodenorch. 
(Hosseus Nr. 52. — Blühend 5. Okt. 1904.) 


Geogr. Verbr.: Siam. 
* — Oberonia siamensis Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. IL. 


(1906) p. 84. 
Siam 2 \Wzayn.eı Di a0, ums LIO, mu. de Me Zrrockener 
Lateritboden, gelbe Bl., Baumorch., selten. (Hosseus 
Nr. 73. — Blühend 8. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 
* — Oberonia Hosseusii Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. II. ( 


p. 84. 
Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü. d. M., Westseite des 


Doppelgipfels, gelbe kl. Bl., langherabh. Bist., Baumorch., 
auf einem Baum gesellig, Blst. bis 38 cm lang, keine Bulb. 
(Hosseus Nr. 186. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. | 

= Otochilus albus Ldl. in Wall. Cat. n. 1967. 

Sam: Pahombuk-Gebirge, zwischen 2200 u. 2300 m 
ü. d. M., Urwald, Gipfelregion, weiße und bräunlichweiße 
Bl., selten. (Hosseus Nr. 613 a. — Blühend 11. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 


—= Pogonia velutina Rchb. f. et Par. in Trans. Linn. Soc. XXX. 
(1874) p. 142. [Nervilia velutina Rchb.] 

Sam: Am Mäkok-Fluß an der birm.-sıam. Grenze, 
um 100 m ü. d. M., unter Bambusstauden und Teakwald, 
grünlichgelbe Bl., rötlichlila Lippe. (Hosseus Nr. 604. — 
Blühend Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma. Siam. 

* — Sarothrochilus Dawsonianus (R. f.) Schltr. gen. nov. in Fedde, 


Rep, 112p2 50, 31. 
Siam: Djieng Rai, um 200 mü. .d. M., am Mäkok- 


Ufer, gelblichbraune Bl., an einem langen Stamm herab- 


1906) 
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hängend, duftend. (Hosseus Nr. 617. — Blühend 28. Mai 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Sareanthus filiformis Wight. tc. t. 1684. 

Siam: Wang Djao, um 110 mü. d. M., häufig, trock. 
laubwerf. Wald, gelb und lila Bl.; Blütezeit August bis 
Oktober. (Hosseus Nr. 76, — Blühend 3. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


* 4 Zeuxine siamensis Schtr. nov. spec. in Fedde, Rep. IH. 
(1906) p. 46. 

Sam: Mä Nam Phra Sak- Tal (Prov. Petschabun), 

an trockenen Stellen im Bambusverein unter Oxythenan- 

thera Hosseusii Pilger nov. spec., um 60 m ü. d. M., hell- 


fleischfarb. Bl., rötlicher Stiel, vereinzelt, dann gesellig. 


(Hosseus Nr. 715a. — Blühend 11. Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 
Außer diesen als Herbarmaterial gesammelt befinden sich 


noch ım "Besitz; von’ Baron von Fürsten biewes,,schioß 
Hugenpoet, folgende Arten, alle auf dem Doi Sutäp gesammelt: 


* Bulbophyllum Bittnerianum Schltr. n. sp. in Orchis IV. Jahrg. 


Nr. 7 p. 108. Geogr. Verbr.: Siam. 

Bulbophyllum cariniflorum Reichb. f. in Walp. Ann. VI. p. 253. 
[= B. bisetum Lindl.] Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam. 

* Bulbophyllum chlorostachys Schltr. n. sp. Manuskriptname. 

Geogr. Verbr.: Siam. 

Bulbophyllum Clarkeanum King et Pantling in Journ. As. 
Soc. Beng. IXIV. (1895) II. p. 333. Geogr. Verbr.: Indien, 
Siam. 


Bulbophylium hirtum Lindl. in Wall. Cat. n. 1989. Geogr. 


Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 
* Bulbophyllum morphologorum Kränzl.n. sp. in Orchis II. Jahrg. 
(1908) p. 89. Abb. p. 90. Geogr. Verbr.: Siam. 
* Bulbophyllum propinguum Kränzl. n. sp. in Orchis II. Jahrg. 
(1908) p. 62. Geogr. Verbr.: Siam. 
* Bulbophyllum sororium Schtr. n. sp. Manuskriptname. Geogr. 
Verbr.: Siam. 
Calante cardioglossa Schtr. n. sp. in Fedde, Rep. II (1908) 
p. 85. Geogr. Verbr.: Siam. 
Cirrhopetalum cornutum Lindl. Bot. Reg, (1838) Misc. 75. 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam. 
Coelogyne lentiginosa Lindl. Fol. Orchid. Coelog. 3.  Geogr. 
Verbr.: Birma, Siam. 


Coelogyne longipes Lindl. Fol. Orchid. Coelog. 10.  Geogr.. 


Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 
Coelogyne Rossiana Reichb. f. in Gard. Chron. (1884) II. p. 808. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


Coelogyne uniflora Lindl. in Wall. Cat. n. 1966. Geogr. Verbr.:. 


Indien (Himalaya), Birma, Siam. 
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Cymbidium Tracyanum Hort. Gard. Chron. (1890) II. p. 702 
et 718. Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 

Dendrobium aggregatum Roxb. Hört. Beng. 63. Geogr. Verhbr.: 
Birma, Siam. 

Dendrobium alpestre Royle, Illust. Bot. Him. 370. Geogr. 
Verbr.: Indien (Himalaya), Indien. 

* Dendrobium bicameratum Lindl. Bot. Reg. (1839) Misc. 59. 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 

Dendrobium capillipes Reichb. f. in Gard. Chron. (1867) p. 997. 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 

Dendrobium cariniferum Reichb. f. in Gard. Chron. (1869) 
p. 611. Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Birma. 

Dendrobium chrysotoxum Lindl. Bot. Reg. (1847) sub t. 19. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Dendrobium eiliatum Parish, ex Hook. Bot. Mag. t. 5430. 

 Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Dendrobium Dalhousieanum Lindl. Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 

Dendrobium Draconis Reichb. f. in Bot. Zeits. XX. (1862) 
p. 214. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

"= Dendrobium Fürstenbergianum Schltr. n. sp. in Fedde, Rep. Il 
p- 277. Geogr. Verbr.: Siam. 

Dendrobium Harveyanum Reichb. f., in Gard. Chron. (1883) 
I. p. 624. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Dendrobium Hedyosmum Batern. ex. Hook. f. Bot. Mag. t. 5515 
[= D. scabrilingue Lindl.|. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Dendrobium Hildebrandii Rolfe, in Kew Bull. (1894) p. 182. 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 

Dendrobium fimbriatum Hook. var. oculatum ex. Exot. Fl. 
t. 71. Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam. 

Dendrobium Parishii Reichb. f. in Bot. Zeits. XXI. (1863) p 23: 
Hook. Bot. Mag. t. 5488. Geogr. Verbr.: ar en, 
Dendrobium ochreatum Lindl. in Wall. Cat. n. 7410. Geogr. 

Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 

Dendrobium seecundum Lindl. in Wall. Cat. n. 1996; et Bot. 
Reg. t. 1291. Geogr. Verbr.: Indien, Malaya, Siam. 
Dendrobium senile, Parish ex. Reichb. f. in Gard. Chron. 

(1865) p. 434. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Dendrobium stuposum Lindl. Bot. Reg. (1838) Misc. p. 52. 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 

Dendrobium thrysiflorum Reichb. f. in Illustr. Hortic. XXII. 
(1875) p. 88, t. 207 = D. densiflorum Wall. Cat. n. 2000. 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 

Eria barbata Reichb. f. in Walp. Ann. VI. p. 270. Geogr. Verbr.: 
Indien (Himalaya), Siam. 

Eria convallarioides Lindl. Gen. et Sp. Orch. 70. Geogr. Verbr.: 
Indien, Siam. 

Eria obesa Lindl. in Wall. Cat. n. 1976. Geogr. Verbr.: Birma, 
Siam. 
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Monomeria Crabro Par. et Reichb. f. in Trans. Linn. Soc. XXX. 
(1874) p. 143 [= M. barbata Lindl.). Geogr. Verbr.: Birma, 
Siam. 

* Oberonia Hosseusiana Schltr. n. sp. in Fedde, Rep. II. (1906) 
p- 54. Geogr. Verbr.: Siam. 

Saecolabium bellinum Reichb. f. in Gard. Chron. (1884) I. 
p. 174. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Saccolabium papillosum Dalz. et Gibs. Bomb. Fl. 264. Geogr. 
Verbr.: Indien, Siam. 

Sareanthus filiformis Wight Ic. t. 1684 [= Saccolabium fili- 
forme Lind.|. Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 

Vanda eoerulescens Griff. Notul. III. p. 352; Ic. Pl. Asiat. 
t. 331. Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

Vanda parviflora Lindl. Bot. Reg. (1844) Misc. p. 45. Syn. 
Vanda vitellina Kısl. Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


Baron von Fürstenberg, der mir liebenswürdiger- 
weise die Liste zusammenstellte, nachdem Dr. Schlechter 
und z.. 1. Professor! Dr. Kränzlinnde Bestmmunsznber 
nommen hatte, teilt mir mit, daß außerdem 12 Arten nicht fest- 
gestellt sind. Diese werden in einem Nachtrag noch später an 
gleicher Stelle publiziert. 

Außer dieser Sammlung befindet sich noch eine zweite Orchi- 
deensammlung von mir in Deutschland. Diese sind von mir aus 
Siam der Kurgärtnerei des Kgl. Bayrischen Bades Reichenhall 
in Oberbayern überwiesen worden, wo sie unter der Pflege des Rgl. 
Kürgärtners, Herrn Stein, ausgezeichnet gedeihen. Leider sind 
noch nicht alle bestimmt. Hierzu kommen noch folgende fünf 
nach meinen Skizzen von Mr. Roltfe bestimmte Arten, vom 
Doi Sutäp zwischen 800 und 1200 mü.d.M.: 


Dendrobium agregatum Roxb. ; Dendrobium chrysotoxum Lindl.; 
Dendrobium Draconis Rchb. f.; Dendrobium secundum 
Lindl.; Dendrobium thrysiflorum Rchb. t. 

Außerdem folgende Pflanzen meines Herbarıums: 

Dendrobium aggregatum Roxb.Hort.Beng. p.63 Fl. Ind. III. p.477. 

Siam: Doi Sutäp, unweit des Sanatoriums, zwischen 
800 und 1200 m ü.d.M.; Blütezeit März. (Hosseus 
Nr. 818. — Juni 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Sıam. 

Dendrobium Pierardi Roxb. Hort. Beng. p. 63; Fl. Ind. III. p. 482. 

Siam: Doi Sutäp, unweit des Sanatoriums, zwischen 
800 und 1200 m ü.d.M.; Blütezeit März, rötl. Lippe. 
(Hosseus Nr. 820 a. — Juni 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


Dendrobium primulinum Lindl. in Gard. Chron. (1858) p. 400. 
Siam: Doi Sutäp, unweit des Sanatoriums zwischen 
8007 und? 12002mTü.d. M.; Blütezer Marz Eesseus 
Nr. 817. — Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 
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Vanda teres Lindl. in Wall. Cat. n. 7524. 
Siam: Djieng-Mai, am Fuße des Doi Sutäp, um 
300 mü.d. M. (Hosseus Nr: 826 a. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam. 


‘ 
) 
) 


Piperaceae. 


= Peperomia reflexa A. Dietr. Sp. Pl. I. p. 180. 

Siam: Doi Sutäp, um 1650 mü. d. M., auf der Süd- 
südostseite des Südwestgipfels, häufig, epiphytisch vor 
allem an Nr. 216. (Hosseus Nr. 245. — Blühend 13. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Vorder- und Hinter-Indien, Afrika. 


= Piper boehmeriaefolium Wall. Cat. n 6654 A. 

SıamE, Do An 2a (Inuanom)s-Rrerte, Dio1 Man 
.Hab, um 1600 mü. d. M., im Cinnamon-Wald, weiße 
Bl., grüne Kn., bis 2 m hoch, nur 1 Strauch gef. (Hosseus 
Nr. 341. — Blühend 17. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Himalaya, Birna, Siam. 

Laot. Name: Dog Kikü. 

Karen Name: Tägalä PO. 


Saliceae. 


= Salix pyrina Wall. 5 Cat. n. 3705. 
Siam: Doi Sutäp, um 00 mü.d. M., Osts. Wasserfall, 
in Bl., herrlicher Duft, bis 2 m hoch, selten. (Hosseus 
Nr. 173. — Blühend 8. Dez. 1904.) 
Siam. Name: Maı Ta Kei. 
Laot. Name: Mai Keiı. 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


= Salix tetrasperma Roxb. var. Nilagiriea And. cf. Roxb. Pl. 

Corom- 1; D 66. 2.97: 

Siam: Doi Anga-Kette, um 800 m ü. d. M., Wasser- 
fall, auf Gneis, in Fr., Stamm sehr verzweigt, ca. 8 m 
hoch, schlanker Habitus, Baum über und über weiß, nur 
1 Ex. gesehen. (Hosseus Nr. 360. — Blühend 20. Jan. 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


Juglandaceae. 


= Engelhardtia spieata Blume, Bijdr. 528. . 
Siam: Doi Sutäp, um 700 mü. d. M., an schattigen 
Stellen am Wasserfall, Frucht u. B., Baum ca. 20 m, stark 
verzweigt, dick. (Hosseus Nr. 303. — Blühend 2. Jan. 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Malaya. 
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Fagaceae!). 


—= Castanopsis indiea A. DC. in Journ. Bot. I. (1863) p. 182. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 1200!mfu. d> M 
gemischter Urwald, humoser Boden, gelbe Bl., bis 20 m 
hoher Baum, 80 cm dick, schlank, häufig, Blütezeit Jan. 
bis April. (Hosseus Nr. 420. — Blühend 5. Febr. 1905.) 
Laot. Name: Mai Goh. 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


= Quereus lineata Bl. aff. 

Siam: Doi Sutäp, Hauptbestand im humösen Boden, 
zwischen 700 und 1350 m. ü.d.M., grünl.-weiße BI., 
Stbfd. gelb, Baum: 65 cm dick, 8&—15 m hoch, Bl. wohl - 
riechend. (Hosseus Nr. 282. — Bluhend?317 Dez. 
1904) Doi Sutäp, Hauptbestand im humusreichen 
Boden,. zwischen 1300 und 1500 m ü.d.M., Baum bis 
10 m Höhe, stark verzweigt, häufig, Stamm 68 cm dick, 
stark rissig. (Hosseus Nr. 300. — Ohne Bl. 1. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Mai Gooh It. 


— Quereus ineana Roxb. Hort. Beng. 104; Hook. Fl. of Bnit. 
Ind Ip. 622, 

Siam Drops Daten g Dao, zwischen 2000 u. 2200 m, 
karriger Kalk, 5m hoher Baum, knorriger Stamm, schirm- 
förmiger Wuchs, zusammen mit Nr. 391 u. 332, haufig. 
(Hosseus Nr. 390. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


- Quereus ineana Roxb. aff. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1300 u. 1500 mü. d. M,, 
Baum bis 10 m hoch, sehr verzweigt, häufig, Stamm 
70 cm, stark rissig, Waldbestand. (Hosseus Nr. 300. 
— Blühend 1. Jan. 1905.) 


= Quereus Junghuhnii Miqu. Fl. Ind. Bat. I. p. 853. 
Siam: Doi Sutäp, um 1200 m ü. d. M., Eichenwald. 
(Hosseus Nr. 307. — Blühend 1. Jan. 1905.) 
Laot. Name: Mai Goh Dwuai. 
Geogr. Verbr.: Java, Siam. 


—= Quereus dealbata Hook. f. et Thoms. vel aff. 

Siam: Am Fuß des Doi Sutäp, Schwemmland am 
Bach "bei der "Dornensayanne, verschlepipigs um 
300=mü.d. M, eelbweißer BIS steifer Bysenkierdver ger. 
Strauch, 3 m hoch, nur 1 Ast m BossrrHlanzerter 
Blütenst. (Hosseus Nr. 446. — Blühend 15. März 1905.) 

Laot. Name: Dog Goh. 

— Quereus Lindleyäna Wall. Cat. n. 2782. 
Siam: Doi Sutap, zwischen 900%, I 00)zmauzdENE 
“ offener Wald, bis 8 m hoher Baum, häufig, B. silber- 


1) Die Bestimmung hatte z. T. noch gütigst vor seinem Tode Herr von 
Seemen übernommen. 
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schimmernd ; Blütezeit Juni, Juli. (Hosseus Nr. 625. — 
Blühend 26. Juni 1905.) 

Laot. Name: Mai Goh. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 

— Quereus oidocarpa Korth.in Verh. Nat. Gesch. Bot. p. 216, A. 47, 
18. 

Siam: Doi Sutäp, um 1000 m ü..d. M., im laubr. 
Wald, laubwerfend, vereinzelt, mächtig verzw. bis 15 m 
hoher Stamm, junge B. violett. (Hosseus Nr. 458. — 
Blühend 16. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Malaya, Siam. 


Urticaceae. 
— Elatostoma sessile Forst. in DC. Prodr. XVI. (1) 172, sp. 2; 
SElook. El. Brit. Ind. V. p. 563. 
Siam: Pahombuk- Gebirge, um 2300 mü.d. M., Gipfel- 
region, Urwald. (Hosseus Nr. 611a. — Blühend 11. Mai 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Afrika und Asien. 
— Pilea smilaecifolia Wedd. in DC. Prodr. XVI. (1) 100. 
Sıams Dior Swtäp; zwischen 1500Ru. -1680rmrü.Nd. M3 
unterhalb Gipfel, Urwald, weiße Bl., rosa Stengel, Kraut, 
ganze Pfl. eßbar, nur auf den Bergen. (Hosseus Nr. 199. 
— Blühend 11. Dez. 1904.) 
Laot. Name: Pak Gabbi. 
Birm. Name: Dja Sia Bau. 
.Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Java. 


Proteaceae. 
= Helieia robusta Wall. in DC. Prodr. XIV. p. 440. 
[Syn.: H. macrophylla Wall.) 
Siam: Doi Anga (Luansg)- Kette, um 2570 mü.d.M., 
Urwald, Richthofengipfel, grünlichgelbe Bl., Baum bis 
15 m hoch, 60 cm Umfang, vereinzelt. (Hosseus Nr. 357. 
— Blühend 18. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam, Malaya. 


Santalaceae. 
= Osyris Wightiana Wall. Cat. n. 4036. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2160 mü.d. M., karrige 
Kalkfelsen unter dem Bismarckgipfel, grünlichgelbe BI., 
Strauch bis 3 m hoch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 394. — 
Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verkr.: Indien, Birma, Sıam. 


Beihefte Bot. Centralbl.e. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 3. - 
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Loranthaceae. 
— Loranthus puleher DC. Prodr. IV. p. 295. 
— Scertschini! 1887, Nr. 281 von Perak. 

Siam: Doi Sutäp, um 850 mü.d.M., Urwald, Wasser- 
tallnahe,, ziegelnote, Bl},  Sıchm arm orezressabTanner 
Stammstiel sich in die höchsten Äste windend, selten. 
(Hosseus Nr. 5l4a. — Blühend 14. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Malayische Halbinsel, Siam, Birma. 


— Loranthus pentandrus Linn. Mant. I. p. 63. 
— Schomburgk! 1859 Siam. 

Siam: Doi Sutäp, am Waldrand des Moores unterhalb 
des Wat Doi Sutäp, um 1050 m ü. d. M., gelbe Blb., rot- 
gelbe Stbfd., schmarotzt auf immergrünen Bäumen, 
üppiges Wachstum, Blütezeit März bis April. (Hosseus 
Nr. 499. — Blühend 14. April 1905.) — Doi Sutäp, 
an den Wasserfällen der Ostseite, um 900 m ü.d.M., 
gelbe Bl., hier nur 1 Exemplar gesehen, Liane (?). (Hosseus 
Nr. 262. — Blühend 30. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Ann. Kab. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


Rafflesiaceae. 
* — Richthofenia siamensis Hoss.!) nov. gen. et sp. cf. Hosseus, 
Engl. Bot. Jahrb. 41. Bd. 2. Heft, 1907, p. 55—61 und 
beit, IL 1, 20% 
Siam: Doi Sutäp, um 1100 m ü.d.M. (Hosseus Nr. 
3llb. — Blühend 31. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


Polygonaceae. 


— Muehlenbeckia platyelados Meissn. in Bot. Zeit. XXII. p. 313. 
Siam: Stammt aus dem Garten des Dschau Radjawongse 
von Djiengmaı, dort angeptlanzt von? Dome Sm- 
täp, Wasserfälle. (Hosseus Nr. 215. — Blühend 28. Dez. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: ° 


— Polygonum acuminatum Kch., a., Humboldtii Meissn. 

Siam: Raheng, Insel, Schwemmland, um 130 mü.d.M., 
weiße Bl. (Hosseus Nr. 316. — Blühend 16. Okt. 1904.) 
— Bei Wat Mai am Mänam im Wasser, schmale weiße 
Bl., Kraut, als Medizin benützt. (Hosseus Nr. 2.— Blühend 
20. Nov. 1904.) 

Siam. Name: Uang. 

Laot. Name: Kosan Pih. 

Geogr. Verbr.: Temp. und tropische Region. 


1) Dort ist auch der erweiterte Schlüssel für die Familie der Rafflesiaceen 
gegeben und auf die Bedeutung dieser neuen Gattung in pflanzengeographischer 
und systematischer Beziehung hingewiesen. 
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— Polygonum chinense L. in DC. Prodr. XIV. I p. 130. 

Sam: Doi Anga (Luang)-Kette, zwischen 2300 u. 
2560 m. ü. d. M., Urwald, formationsbildend, rosa Bl., 
Strauch bis 3 m hoch, sehr häufig, elegante Bl. (Hosseus 
Nr. 345. — Blühend 17. Jan. 1905.) 

Do1ı Sutäp, zwischen 1630 u. 1680 m ü. d. M., lichter 
Urwald der Gipfelregion, weiße Bl., blaue Fr., längliche B., 
häufig. (Hosseus Nr. 193. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Pak Bung Ba. 

Geogr. Verbr.: Asien (Orient, Indien, Birma, Siam, Malaya). 


— Polygonum chinense L. var. ovalifolium DC. in Prodr. XIV. 1, 
parlals ch Kurz n.2922: 

Siam: Doi Anga (Luang) - Kette, um 2550 mü.d.M., 
Urwald der Gipfelregion, rosaweiße Bl., breites, saftiges B., 
häufiger Strauch bis 21/, m ü. d. M. (Hosseus Nr. 255. — 
Blühend 19. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Dog Gam. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


-—- Polygonum glabrum Willd. — DC. Prodr. n. 123. 

Siam: Rahene, um 150 m. ü. d.M., Insel, rosa Bl, 
formationsbildend, gegen Gicht genommen. 
(Hosseus Nr. 3la. — Blühend 16. Okt. 1904.) — Wang 
Djao, um80mü.d.M., Insel, rosa Bl., Schwemmland. 
(Hosseus Nr. 31. — Blühend 30. Sept. 1904.) 

Siam. Name: Uang. 

Laot. Name: Kosan Pih. 

Geogr. Verbr.: Tropische Region. 


Polygonum plebeium R. B. var. indieum R. P. Prodr. 420. 
Siam: D,ieng Mai-Ebene, Reisfeldilora, um 300 m 
ü. d. M., kleines, am Boden kriechendes Kraut. (Hosseus 
Nr. 829. — Blühend Juli 1905.) 
Geogr. Verbr.: Temp. u. Trop. Gebiete beider Hemisp. 


— Polygonum Roxburgii Meissn. var. longifolium Meissn. in DC. 
Brode XIV. 1, p. 93. Nr. 40.d. 
Siam: Djieng Dao, um 350 mü.d.M., Mä Ping-Ufer, 
weißlila Bl., vereinzelt. (Hosseus Nr. 543. — Blühend 
2. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Temp. und tropische Region. 


Amaranthaceae. 
— Aerva scandens Wall. Cat. n. 6911. 


= Aerva sanguinolenta Bl.) 

Siam: Doi Sutäp, um 800 mü.d. M., auf der Nordseite 
ım offenen Gelände, sek. Flora, weißliche Bl., vereinzelt, 
großer 2!/, m hoher Buschh windend, in die Gärten 
verpfl. (Hosseus Nr. 174. — Blühend 8. Dez. 1904.) — 
Djieng Dao, um 500 m ü. d. M., Dornensavanne, 


235 


388 Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 


Schwemmland, grünlichweiße Bl., weißer Blst., bis 1/, m 
hoch, oft schlingend, häufig. (Hosseus Nr. 487. — Blühend 
19. Eebr. 1905.) — Doir’Djienge, Dao, Zum 800%. 
1300 m. ü. d. M., auf Kalkfelsen, gelblichweißer Blst., 
weißlichgrüne Einzelbl., Kraut bis 11/, m hoch, vereinzelt. 
. „(Hosseus Nr. 413. — Blühend 16. Febr. 1905.) 
Laot. Name: Dog Nga Kau Dog. 
Geogr. Verbr.: Birma, Assam, Manipur, Siam, China, Formosa. 


— Altermanthera sessilis Br. in DC. Prodr. I. p. 417, p. 357; Hook. 
jallz ai Bates. Ihnals DV DB: Talk 
Siam: Djieng Dao, um 350 mü.d. M., Mä Ping-Ufer, 
weiße Bl., vereinzelt. (Hosseus Nr. 528. — Blühend 2. Mai 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


— Celosia argentea L. in DC. Prodr. XIII. 2, p. 242; Bull. Herb. 
Beiss. 1905 p: 718; Hook. Rl.7of Bat! Ind pn 
Siam: Paknampoh, Grasland im Dschungel, um 34 m 
ü. d. M., rosa Bl., schw. Samen, Kraut bis ?/, m, vereinzelt, 
Pflanzen im Bot. Garten zu Dahlem b. Berlin. (Hosseus 
Nr. 15. — DBlühend 24. Nov. 1904.) — Wang Dao, 
um 100 m ü. d. M., am Porphyrhügel, rosarote Bl., um 
eine Bl. vereinzelt, dann gesellig, vielleicht verwildert. 
(Hosseus Nr. 46 u. 46a. — Blühend 3. Okt. 1904.) 

Laot. Name: Bu Roi. 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


— Cyathula prostrata Blume, Bijdr. 549. 

Siam: Doı Sutap, um 1000);mü. d. MansgdessOuelle 
beim Wat D. S., lila Bl., häufig an Wasserfällen, bis ®/, m 
hoch, Klette, ın Blu. Fr. "\(Hosseus Neo — 
Blühend 14. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Dog Roi (Koi?) Gnu noi. 

Geogr. Verbr.: Tropen. 


Nyetaginaceae. 


— Boerhaavia diffusa L. in DC. Prodr. XIV. 2, p. 452. 
Siam: Diieng Maı, um 300 mu. dt MysameRand 
oberhalb des Wallgrabens, lila Bl., häufig, Kraut. (Hosseus 
Nr. 428. — Blühend 27. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Caryophyllaceae. 


— Brachystemma ealyeinum D. Don. — Arenaria nepalensis Spreng. 
SYSCHe Gun aRost2pr el" 
Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, 
Nordsiam, immergrüner Urwald am Ma Ping, um 400 m 
ü..d: MM. gelbe Bl, schmallanzettliche "Bi veremzelt, 
Schlingpfl. (Hosseus Nr. 470. — Blühend 20. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Nepal, Siam, Birma, Yünnan. 
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— Polycarpaea corymbosa Lamk. Illustr. II. p. 129. 
Siam K,au Rihrar Daäng), zwischen 120704250. m 
ü. d. M., trockene Stellen, -graufilziges Kraut, lila Bl., 
vereinzelt, aber gesellig.. (Hosseus Nr. 158. — Blühend 
19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Ranunceulaceae. 


— Clematis smilaeifolia Wall. in As. Res. XIII. (1820) p. 402. 

Sam: Doi Sutäp, zwischen 500 u. 700 mü. d M, 
Wasserfälle der Ostseite, weiße Stfd., dunkelviolette Bl., 
häufig, Schlingpflanze; Blütezeit Nov., Laotinnen tragen 
die Bl. im Haar. ' (Hosseus Nr. 297. Blühend 1. Jan. 
1905.) 

Laot. Name: Dog Jang Gai. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


Magnoliaceae. 


= Michelia Champaeca Linn. Sp. Pl. 536. 
Siam: Doi Sutäp, um 900 mü.d.M., Urwald, rötliche 
Bl., Baum bis 6 m hoch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 480. — 
Blühend 23. März 1905.) 
Laot. Name: Dog Djium Ba Däng. 
Geogr. Verbr.: Siam, Birma, Malaya. 


Meliaceae. 


— Melia Azedarach Linn. Sp. Pl. p. 384. 
Sam: Raheng, um I530 mü.d.M,, lila Bl., Zierstrauch, 
bis 8m hoch. (Hosseus Nr. 171. — Blühend 24. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Heimisch im Himalaya, kultiviert. 


Lauraceae. 


= Lindera bifaria (Nees) Hoss. n. n. | Petranthera bifaria Wall.] 
Nr. 2530; Daphnidium bifarium Nees, DC. Prodr. XV, 
PA 231: 

Siam: Doi Anga- (Luang-)Kette (Doi Intanon), 
Gipfelnähe, Urwald, um 2500 mü. d. M., 8 m hoher Baum, 
hellbraune Rinde. (Hosseus Nr. 391 a. — Blühend 19. Jan. 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 


= Lindera puleherrima (Nees) Thunb. | Daphnidium pulcherrimum 
Nees]. 
Siam: Doi Ang.aa-(Luang-)Kette (Doilntanon), 
in der ganzen Gipfelregion, um 2560—2575 m ü.d.M,, 
häufig, graue Blattunters., festes B., Höhe 12 m. (Hos- 
seus Nr. 358. — Blühend 18. Jan. 1905.) 
Geosr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 
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Crueiferae.!) 
— Arabis hirsuta Scop. Fl. Carn. ed. Il. (II) p. 30. 

Siam: Djieng Dao, um 350 mü.d. M., Mä Ping-Ufer, 
weiße Bl., 1 Ex., verwildert. (Hosseus Nr. 542a. 
Blühend 2. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Europa, Orient, Amerika. 


— Erysimum cheiranthus L.? 
Siam: Djieng Dao, um 350 mü.d. M., Mä Ping-Ufer, 
gelbe Bl., vorw. verwildert. (Hosseus Nr. 529 a. — Blühend 
2. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: 
= Cardamine hirsuta Linn. Sp. Pl. 655. 
Siam: Doi Sutäp, um 1050 mü.d.M., Moor unterhal 
dem Wat Doi Sutäp, trockene Stelle, weiße Bl., in Bl. 
März, in Fr. April, selten. (Hosseus Nr. 492 a. — Blühend 
14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Temp. und subtrop. Gegenden der Erde. 


Droseraceae.?) 
— Drosera Burmanni Vahl. — Coll. et Hemsl., Journ. Linn. Soc. 

XRVLITP: 572: Hook. El./of Brit. Ind Sep 

Siam: Zwisshn Wann Bao und Djieng Dao 
(Nordsiam), Sumpfrand, um 400 m ü. d. M., kleine weiße 
Bl., grünlicher Stiel, niedrige, kleine B.-Rosette, oft hell- 
rote B. (Hosseus Nr. 463. — Blühend 20. Febr. 1905.) — 
Do1 Swtäp, um 1050 m ü.d.M, Moor unterhalb 
Wat Do: Sutäp, weiße Bl., B. rötlich oder grün, rötlicher 
Stiel, Tentakeln rot, viereckige B.-Form, fleischfressend, 
an einem Exemplar 2 Blaulinge, an einem anderen großer 
Nachtfalter. (Hosseus Nr. 493. — Blühend 14. April 1905.) 
— Zwischen BanSanBaKaundWatSalüSang, 
eine Stunde vom Mä Ping entfernt, um 300 m ü.d. M., 
im dürren Grasland, einzige Pflanze mit beg. Bl., hellgr. 
B., weiße Bl., roter Stiel, rote Tentakeln, häufig. (Hosseus, 
Nr. 320. — Blühend 14. Jan. 1905.) 

Laot. Name:. Dog Gud Sei. 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Afrika und Australien. 


— Drosera peltata Sm. var. lZunata C. B. Clarke; Hook. Fl. of 
„Brit. Ind. III. p. 425. 

Siam: Doi Sutäp, um 1640 mü.d.M., felsiger Nord- 
kamm, trockener Boden, stark dem Winde ausgesetzt, 
rötlichgrünes B, Gneisboden, häufig, aber nur 
in dieser Höhe. (Hosseus Nr. 535. — Blühend 25. Juni 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malay. Arch., China. 


!) Die Bestimmung dieser drei Arten hat freundlicherweise Herr Dr. R. 
Muschler übernommen. 

2) Die Bestimmung hatte freundlicherweise Herr Professor Dr. L. Diels- 
Marburg übernommen. 
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Crassulaceae. 


— Bryophyllum ealyeinum Salisb. in DC. Prodr. III. p. 396. 

Sam: Ban Muang Gäng, Nordsiam, um 300 m 
ü. d. M., Dornensavanne, zusammen mit Jatropha, bräun- 
liche Bl., häufig, oft formationsbildend, häufig. (Hosseus 
Nr. 363. — Blühend 21. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Dog Ba Tob. 

Siam. Name: Ba Tab. 

Geogr. Verbr.: In Mexiko heimisch. 


Rosaceae. 


* — Prunus Hosseusii Diels. n. sp. in Fedde Rep. IV. (1907) p. 289. 
Siam: Doi Sutäp, um 1650 m ü.d.M., Südseite des 
Nordrückens, nur in dieser Höhenlage im Urwald gef., 
vereinzelt, rosa Bl., bis 15m hoher Baum, stark von Ameisen 
besucht. (Hosseus Nr. 260. — Blühend 1. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Rubus lasioearpa Sm.!) in Rees, Cycl. XXX.n. 6. 
Siam: Doi Djieng Dao, um 2180 mü.d.M., karriger 
Kalkfels auf Gipfel III, lila Bl., rote Fr., allenth. Stacheln, 
B. unterseits graufilzig, Oberseite grün, bis 1 m hoher 
kräftiger Strauch. (Hosseus Nr. 394 a. — Blühend 17. Febr. 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


* — Rubus Volkensianus Hoss. n. sp. 

Frutex. Rami elongati, cum petiolis 5—7 longis tomentosi, 
aculeis reduncis armatı. Folia ambitu late cordata-ovata, 
quinqueloba, lobis saepe lobulatis, valde incisis, margine 
et subtus pilosa, subtus tomentosa, 7—9 cmlonga, 7—8,6cm 
aba mervis ‚suprar dienmse ıpılosıs,, ndistinetis, 
subtus tomentosis, distinctis, nervo intermedio aculeolato; 
incisura non vel minus dentata, ad folii basin aperta. Sti- 
pulae diminutae, digitato-incisae, supra dense pilosae, 
subtus glabrae, rubiginosae, distincte nervosae, 0,5 cm 
longae. Flores in racemulis, aculeis sparsis falcatis armati, 
6cm longis, terminalibusvelaxillaribus, longe pedun- 
culatı (2—2,5 cm). DBracteae elongatae 4—0,5 cm 
longae, tomentosae. 

Florum diam. fere 2 cm. Calyx campanulatus cum pedicellis 
obovatis dense tomentosus. Petala rotunda, distincte 
nervosa, alba, sepala 0,6 cm lata. Stamina erecta, minuta, 
styli = !/, staminium. Fructus lutei. 

Die neue Art (Sectio Moluccani, Series Rugosi) Rubus Volken- 
sianus Hoss. n. sp. ist am nächsten mit Rubus rugosus Sm. in Rees 
Cyclop. 30 n. 34 (1819) verwandt, unterscheidet sich aber von 
ihr durch die Form ihrer Blätter, die langen Blütenstiele, die be- 


1) Steht der Form der Khasia-Hügel weitaus am nächsten. 
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deutend kleineren Nebenblätter und die Farbe der Frucht. Bei 
Einordnen ist sie zwischen Rubus reticulatus J. D. Hook und 
Rubus rugosus Sm. zu legen. 
Sam: Pahom Buk- Gebirge bei Muang Fang, in einer 
Lichtung, weiße Bl., vereinzelt, Strauch, gelbe Frucht. 
(Hosseus Nr. 608. — Blühend 11. Mai 1905.) 


Leguminosae.!) 


* — Abrus eantoniensis Hance var. Hossei Craib. var. nov. in Kew. 
Gard. Bull. Nr. 1 (1911) p. 39; cf. die Notizen bei Abrus 
pulchellus Wall. in Hosseus, Beih. Bot. Centbl. XXVII 
KOID), Ale, IIE 9: 291 

Siam. Koau Pihra Dane, Gipfel! um Balance 
Dipterocarpaceen-Hügelwald. (Hosseus Nr. 155.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Acaecia pennata Willd. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. Abt. II. 
ONE NEIN, De Ze 
Siam: Nörd.Kampeng, Mä Ping-Ufer, um 80 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 27. — Blühend 30. Sept. 1904.) 


— Albizzia lebbekoides Benth.; Prain, Journ. As. Soc. Beng. 
ES} 
Sam: Wat Mai, Unter-Siam, gelbr. Bl, Baum 
4—5 m Höhe, am Ufer Kang. (Hosseus Nr. 1. — Blühend 
20. Sept. 1904.) 
Siam. Name: 
Geogr. Verbr.: Siam, Ober-Birma, Malay. Arch. 


— Alsysiearpus bupleurifolius DC. cf. Hosseus, Bejh. Bot. Centbl. 
IRVITEZLITO) ABESTTp 487: 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 109. — Blühend 14. Okt. 1904.) — Ban 
Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 m ü.d.M., trockene, 
offene Savanne. (Hosseus Nr. 703. — Blühend 7. Nov. 
1905.) 


* — Bauhinia Harmsiana Hoss. n. sp. in Fedde, Rep. IV. (1907) 
p2 2316 et Hlosseus, Beihr Bot. Centpl RSS DEE TH) 
Abe aNIEE pr 2479: 
Siam: Mä Ping-Ufer, in den Stromschnellen, an Bam- 
busstauden rankend, um 300 mü. d. M. (Hosseus Nr. 172a. 
— Blühend Nov. 1904.) 
 Geogr. Verbr.: Siam. 


— Bauhinia purpurea L. var. genuina Kurz.°) cf. Hosseus, Beih. 
Bot. Centbl. XXVI. Abt. II. (1910) p. 480. 

S) Die Leguminosen sind z. T. bereits in den Beiheften Bot. Centbl. Abt. II, 
XXVII, 1910, bearbeitet, hier aber erweitert und eine größere Anzahl Exemplare 
mit dem Material in Kew verglichen worden. 

?2) Durch ein Versehen wurde beide Bestimmungszettel vertauscht, so daß 
bei Hosseus, Beih. Bot. Centbl. Bd. XXVII. Abt. II. 1910, p. 480, die An- 
gaben unrichtig wurden. 
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Sam: Wang Djao, Savannenwald, um 100 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 139. — Blühend 31. Okt. 1904.) 


— Bauhinia variegata Linn. cf. Hosseus 1. p. 480. 
Siam, Djienge Dao, Hochebene, um 500’ mu. dM, 
in Kultur. (Hosseus Nr. 471. — Blühend 20. Febr. 1905.) 


— Bauhinia variegata Linn. vel. sp. 
Sam: Doi Djieng Dao, zwischen 800 u. 1800 m 
od» M.. bıs 6 m hohes Baum, zurzeit fast. ohne B, 
humöser Waldgrund, häufig. (Hosseus Nr. 407. — Blühend 
io. Bebr. 1905.) 


— Cajanus indieus Spreng. cf. Hosseus 1. p. 493. 
Siam: Doi Sutäp, um 650 mü.d. M., zwischen Diptero- 
carpaceenhügelwald und gem. Eichenwald.  (Hosseus 
Nr. 312a. — Blühend 28. Dez. 1904.) 


* — Cassia Bakeriana Craib n. sp.) in Kew Bull. 1911. Nr. 1 
p- 2. 
Sam: Doi Sutap, zwischen 1000 u. 1500 m ü. d. M. 
(Hosseus Nr. 478. — Blühend 13. März 1905.) 


— Cassia glauea Lam. cf. Hosseus i. p. 4812). 
Sam: Ban Phra Dang, um 120 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 169. — Blühend 23. Okt. 1904.) 


— Cassia mimosoides Linn. var. typica Benth. cf. Hosseus i. p. 481. 
Sam: Wane Djao, um 100m ü.d.M.  (Hosseus 
Nr. 129. — Blühend 21. Okt. 1904.) 


— Cassia mimosoides Linn. var. Aechynomene Benth. cf. Hosseus 
ep dal. 
Siam: Doi Sutäp, um800mü.d.M. (Hosseus Nr. 257. 
— Blühend 14. Dez. 1904.) — Doi Sutäp, um 1675m 
ü.d.M. (Hosseus Nr. 213. — Blühend 13. Dez. 1904.) 


— Cassia oceidentalis Linn. cf. Hosseus i. p. 482. 
Sam: Paknampoh, um 35 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 10. — Blühend 24. Sept. 1904.) 


— Cassia siamea Lamk. Encyc. I. p. 648. — Hook. FI. of Brit. 
Ind. II. p. 264; Williams, Bull. Herb. Boiss. V. (1905) p. 19. 
Siam: Bei Ban Takilek, isolierter Waldbestand im 
Schwemmland, um 300 m ü. d. M., gelbe Bl., Ende Juli, 
von den Eingeborenen als Curry zum Reis gegessen, zurzeit 
in Fr., Baum bis 20 m hoch, I—3 m Umfang. (Hosseus 
Nr. 321. — Blühend 14. Jan. 1905.) 
Siam. u. laot. Name: Mai Kilek. 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 
1) Es erscheint mir zweifelhaft, ob die Art aufrecht erhalten bleiben kann. 


?) Beim Vergleich mit den Pflanzen im Kew Herbarium hat sich ergeben, 
daß dort die Nummern 169 und 170 verwechselt sind. 
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— Cassia timorensis DC. cf. Hosseus i. p. 482. 
Siam: Am Klone Wane DT 20, um 
(Hosseus Nr. 86. — Blühend 13. Okt. 1904.) 
Cassia tora Linn. var. glabra DC. cf. Hosseus p. 482. 
Sam: Ban Phra Dang, um 120 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 170. — Blühend 23. Okt. 1904.) 


— Clitoria mariana Linn. cf. Hosseus i. p. 491. 
Siam:. D’oi Sutap, um 1400 m ü d Mesaklosseus 
Nr. 536 a. — Blühend 23. Mai 1905.) 


— —- Crotalaria acieularis Ham. aff. vel. nov. spec. cf. Buch. — 
Ham. in Wall. Cat. n. 5390. 
Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 mü.d.M., 
offene Savanne, gelbe Bl., Stiel stark behaart, weiß, 
ovale kleine B. (Hosseus Nr. 712. — Blühend 7. Nov. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Erstere trop. Asien, sonst nur Siam. 


— + Crotalaria alata Ham. cf. Hosseus i. p. 484. 
Sam: Wang Djao, zwischen 100—160 m ü.d.M. 
(Hosseus Nr. 59 a. — Blühend 5. Okt. 1909.) — Mänam 
Phra Sak-Tal, um 70 mü.d.M. (HosseusNr. 712a, 
714d. — Blühend 5. Okt. 1904.) 


— Crotalaria assamiea Benth. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 75 
et Hosseus i. p. 485; Crotalarıa retusa Hosseus non Linn. 
Siam: Doi Sutäp, um 700 mü.d.M. (Hosseus Nr. 302. 

— Blühend 2. Febr. 1905.) 


= -+- Crotalaria ferruginea Grah. cf. Hosseus ı. p. 484. 

Siam: Ban Jang, um 120 mü.d.M. (Hosseus Nr. 712. 
— Blühend 7. Nov. 1905.) Doi Sutäp, Grasland 
mit Pinus Khasya, um 1500 m ü.d.M., gelbe Bl., 
dunkelgr. B.-Obers., graufilz. Bl.-Unters., Staude,niederer 
Wuchs. (Hosseus Nr. 309a. — Blühend 1. Jan. 1905.) — 
\Wes nach dem. vDio1 Angea Eua mes (DrorsalEn- 
tanon), Nähe des Wasserfalles im Grasland des immer- 
grünen Walsstriches, um 600 m ü. d. M., gelbe Bl., ver- 
holzte Staude, nieder, vereinzelt. (Hosseus Nr. 327. — 
Bluhend 216,7]27221905%) 

Laot. Name: Für Nr. 309a erhielt ich die Angabe Kanu 
Gam ah, für NE 320 N zasEBob1da2) 


* _- Crotalaria Hossei Craib n. sp. in Craib, Kew Buli. Nr. 1 (1911) 
p. 34. 

Sam: Wang Djao, zwischen 100 u. 160 m ü.d.M. 
Porphyrhügel, gelbe Bl., häufig, stark behaarter Stiel u. B. 
(Hosseus Nr. 59. — Blühend 5. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 

— Crotalaria juncea Linn. cf. Hosseus i. p. 484. 


Siam:; Paknamp oh, um. 502m u d Mesa lklosseus 
Nie, Jul, Blühend 29. Sept. 1904.) 
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== Crotalaria neriifolia Wall. Cat. n. 5362. — Hook. Fl. of Brit. 
Ind. II. p. 74. — Coll. et Hemsl., Journ. Linn. Soc. XX VIII. 
P. 39, Prain, Journ. As. Soc. Beng. LXVI. p. 352. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 500 u. 700 m ü.d.M., 
im Dipt.-Hügelwald, dunkelgrüne und braune Bl., grüne, 
lange Schote, sehr langes schmales B., vereinzelt, Kraut 


bis 11/, m hoch. (Hosseus Nr. 287. — Blühend 29. Dez. 
1904.) 


Geogr. Verbr.: Birma, Siam!! 


— Crotalaria peguana Benth. ex Baker, in Hook. Fl. of Brit. 
md IE. p..10. 

Siam: Do1ı  Sutaäap.ı um 71550"m ü.d.M., Grasland, 
Südseite, gelbe Bl., in Bl. u. Fr. bis !/, m hoch, vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 209. — Blühend 13. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Nat. Kam. 

Siam. Name: Nat. Daog. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— + Crotalaria sessiliflora Linn. cf. Hosseus i. p. 485. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 112. — Blühend 14. Okt. 1904) — Ban ]Jang, 
um 120 m.ü. d. M., offene Savanne.. (Hosseus Nr. 710a, 
713. — Blühend 7. Nov. 1905.) 


= Derris robusta Benth. in Journ. Linn. Soc. IV. Suppl. (1860) 
p- 104; Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 241; For. Fl. Burm. 1. 
DE338. 

Sam: Djieng Dao, unweit des Mä Ping, um 350 m 
ud. M22 Schwernmland, weißer Bas Br reagieren 
au Breru her um!es, selten. (Hosseus Nr. 523. — 
Blühend 2. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Yunnan, Siam. 


— Desmodium Griffithianum Benth. in Miq. Pl. Jungh. 222. Hook. 

Bor Bnt, Ind. Ep. .19 

Siam: Doi Sutäp, um 800 mü.d. M., Dipt.-Hügelwald, 
dunkelviolette.Bl B. mir Schlarf- und heliotr. 
Bew:, unterhalb Wat Doi Sutäp,. dunbelkr. Schote, 
herbstlich gefärbtes Laub. (Hosseus Nr. 253. — Blühend 
14. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Khasia-Hügel, Birma, Siam. 


— Desmodium Cephalotes Wall. — cf. Hosseus i. p. #87. 
Siıam:ı» Wang. D3j,a0) "ums 10027 me ü.d. Mss Baterit. 
(Hosseus Nr. 71. — Blühend 10. Okt. 1904.) 


— Desmodium gyrans DC. — cf. Hosseus i. p. 487. 
Siam: Ban Phra Dang, um 120 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 156. — Blühend 19. Okt. 1904.) 


— Desmodium heterophyllum DC. — cf. Hosseus i. p. 488. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M..: (Hosseus 
Nr. 151: — Blühend 31. Ookt21909 
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— Desmodium insigne Prain forma, Journ. As. Soc. Beng. XVI. 
pP. 398. 

Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., auf Laterit, 
lila u. gelbe Bl., großes dunkelgrünes B., Unterseite weiß- 
filziger Überzug, braunrote Schote, häufig, bis 5 m hoher 
Strauch. (Hosseus Nr. 61. — Blühend 3. Okt. 1904.) 

- Geogr. Verbr.: Birma (Tenasserim), Siam. 


— Desmodium laxiflorum DC. cf. Hosseus i. p. 488. 
Siam: Koh Yai am Klong Wang Djao, um 110 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 95. — Blühend 13. Okt. 1904.) 


— Desmodium oblatum Baker ex Kurz, Journ. As. Soc. Beng. 

(1873), IT. p. 230: Hook. El: of Brit Ind? IPE166% 

Siam: DeıiT Swtap, zwischen 8007ur 100 0 EmEUzaS ME 
humusreicher Boden am Weg zum Wat Doi Sutäp, blau- 
violette Bl., hellgrüne B., vereinzelt, am Wasserfall bis 
l!/;, m hoher Strauch. (Hosseus Nr. 234. — Blühend 
14. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Nja Dog Noh. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— = Desmodium oblongum Wall. Coll. et Hemsl., Journ. Linn. 

Soc. XXVIII. p.: 435 Hook: El, ’of Brit. Ind2NEp2 166: 

Sam: Kau Phra Dang, um 320 m ü.d.M., Gipfel 
des Hügels, violette Bl., vereinzelt, 1 bis 11/), m hoher 
Strauch. (Hosseus Nr. 154. — Blühend 19. Okt. 1904.) — 
Doi Sutäp, zwischen 500'u. 1500 m ud. M> blau- 
violette Bl., Blütezeit Nov. bis Jan., zugleich in Bl. u. Fr. 
(Hosseus Nr. 258. — Blühend 10. Dez. 1904 u. 1. Jan. 
1905.) 

Laot. Name: Dog Gä Hag Luang. 

Geogr. Verbr.: Birma, Manipur, Yünnan, Siam. 


— + Desmodium polyecarpum DC. cf. Hosseus i. p. 488. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 128.— Blühend 31. Okt.1904.)— Südlich Nakontai, 
um 120 m ü.d.M. (Hosseus Nr. 725a. — Blühend 
22. Dez. 1905.) N 


— Desmodium pulchellum Benth. cf. Hosseus i. p. 489. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M. (Hosseus Nr. 66. 
— Blühend 10. Okt. 1904.) 


— Desmodium triflorum DC. cf. Hosseus i. p. 489. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 67. — Blühend 10. Okt. 1904.) 


+ Desmodium triquetrum DC. cf. Hosseus i. p. 489. 
Siam: Süd. Nakontai, Prov. Pitsanulok, um 120 m 
ü: d.M. (Hosseus Nr. 728. — Blühend 22. Dez. 1905.) 


— Desmodium umbellatum DC. cf. Hosseus i. p. 489. 
Sam: Kau Phra Dang, um 120 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 161. — Blühend 19. Okt. 1904.) 
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— Doliehos biflorus Linn. Sp. Pl. 727°). 

Sam: Wang Djao, Waldboden, um 100 m ü.d.M., 
viol. Bl., Schlingpflanze, häufig. (Hosseus Nr. 45. — 
Blühend 8. Okt. 1904.) — Wang Diao, Waldboden, 
um 100 mü. d. M., weiße Bl., Schlingpflanze, nicht häufig, 
Blattfadenranker. (Hosseus Nr. 45 a. — Blühend 
8. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


— Dumasia villosa DC. var. leiocarpa Baker cf. DC. Mem. Leg. 

p: 250, t. 44; et Hook. El. of Brit. Ind. II. p.'183. 

Siam: Doi Sutäp, um 1670 mü. d. M., Rücken des 
Doppelgipfels, vor allem an Lingiberaceen, gelbe Bl., 
traubenförmige Blst., Schlingpflanze, häufig, nur bis 
5m hoch sich windend. (Hosseus- Nr. 205. — 
Blühend 12. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Tau (windend), Dengdjan ba (wild). 

Geogr. Verbr.: Sikkim, Khasia-Hügel, Birma, Siam, Ceylon. 


+ Dunbaria fusca Kurz cf. Prain, Journ. As. Soc. Beng. XVI. 
p. 434. 


Phaseolus fuscus Hoss. nec Wall. apud Hosseus i. p. 495. 
Siam: Südl. Nakontai (Prov. Pitsanulok), um 120 m 
ü. d. M., Dipterocarpaceen-Hügelwald. (Hosseus Nr. 726 a. 
— Blühend 22. Dez. 1905.) 


* — Dunbaria longeracemosa Craib. n. sp. in Kew Bull. 1910 
p. 277 (Phaseolus fuscus Hoss. apud Hosseus i. p. 405 
nee. Wall.)2). 

Sam: Kau Phra Dang,. um.320-mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 148. — Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Dunbaria podocarpa Kurz, in Journ. As. Soc. Beng. XII. 

(1874) Il. p. 185; Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 218 [= Vign« 
retusa Williams, Bull. Herb. Boiss. V. (1905) p. 21]. 

Siam: Nördlich Nakontai (Prov. Pitsanulok), um 600 m 
ü. d. M., Dipterocarpaceen-Hügelwald und Grasland, gelbe 
Ber Be mit beweglichen Bars polksitern. 
(Hosseus Nr. 717. — Blühend 20. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, China. 


— Entada scandens Benth. cf. Hosseus i. p. 478. 
Siam: Doi Sutäp, um 1000 mü.d. M. (Hosseus Nr. 1. 
— In Frucht Jan. 1905.) 


— Eriosema chinense Vogel in Nov. Act. Nat. Cur. XIX. 
Suppl.-I2 1845) 315 CollzetzHemsrr joumenn? Soc: 
RXVIM. px 497 Hook. El vorBate nd 92219: 

!) Verglichen mit dem Original im Kew Herbarium. 

®?) W. G. Craib hat beide Arten getrennt. Dunbaria longeracemosa 
zeichnet sich durch die mächtigen Stiele des Blütenstandes aus. 


398 Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 


Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 114. — Blühend 14. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Südostasien, Australien. 


— Erythrina: lithosperma Miq. cf. Prain, Journ. As. Soc. Beng. 

XVE.p. 4115 Eor. El> Bunna'T. p. 367; HooksElgor Brit 
Ind p: 150. (Erythrina strieta Hosseus apud Hosseus 
i.,p. 492 nec Roxb.) 

Siam: Ban Tamm am Dor'’Djı en Der um 
500 m ü.d. M. (Hosseus Nr. 419. — Blühend 14. Febr. 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Malaya. 


— Flemmingia ferruginea Ham. Prain, Journ. As. Soc. Beng. 


XVI. p. 440. 
[F. congesta Roxb., var. Wightiana Baker Fl. of Brit. Ind. II. 
pP. 229]. 


Star Ban Salü. gegenüber, um 350 m ü..d Mr alte 
Flußterrasse und Dornensavanne (Schwemmland), rosa 
Bl., gelb mit braunen Streifen, langes B., bis 3 m hoher 
Strauch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 381. — Blühend 11. Febr. 
1905.) 

Laot. Name: Gah Sambig. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— + Flemmingia lineata Roxb. cf. Hosseus i. p. 494. 

Siam: Ban Salü, am oberen Mä Ping, um 350 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 378. — Blühend 11. Febr. 1905.) — Pet- 
Sschabun, am Manam Phra Sakı um 0EmeedsaNE 
(Hosseus Nr. 713 a. — Blühend Dez. 1905.) 


* — Flemmingia sootepensis raid n. sp. ın KewsBuallssoni 
(Nr. 1) p. 43. 

Siam: Don Surta p, um 900 m ü.d.M., Nordseite, 
Eichen- und Kastanienwald, gelbe Bl., vereinzelt. stark 
verzweigt, bis 1!/, m hoher Strauch. (Hosseus Nr. 309. — 
Blühend 1. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Indigofera pulchella Roxb. Hort. Beng. p. 57; Fl. Ind. III. 
P. 382, Hook. El. of Brit. md. II. p. 10177 Ror2HaBnemarle 
p- 361. 
Siam: 2 Stunden hinter Ban Mä Wang, in der Djieng 
Kai-Ebene, um 300 m ü. d. M., gemischter Savannenwald, 
Ebene, Schwemmland, rosa Bl., Strauch bis 2 m hoch. 
(Hosseus Nr. 362. — Blühend 21. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Nordindien, Birma, Siam, China. 


— Indigofera siamensis Hoss. n. sp. in Fedde, Rep. IV. (1907) 
p. 296 et Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 485. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 120. — Blühend 14. Okt. 1904.) 
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— Lespedezza parviflora Kurz, im Journ. As. Soc. Beng. XLII. 

873), LE. p. 231. 

Siam: Doi Sutäp, um 1500 m ü.d.M., ım Grasland 
häufig, 1,5 cm hoch. (Hosseus Nr. 288. — Blühend 1. Jan. 
1905.) Doi Sutäp, um 1050 m, Nähe des Moores, 
1,5 m hoch, gesellig. (Hosseus Nr. 202. — Blühend 12. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr. Birma, Sıam. 


— Milletia sp. vel Milletia Brandisiana Kurz, For. Fl. Burma 
9 350. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald, 
Baum bis 10 m hoch, typisch und häufig, nur in Fr., 
Stamm schlank und schmal. (Hosseus Nr. 140. — Blühend 
31. Okt. 1904.) 

Das Material reichte nicht zur definitiven Bestimmung aus. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Mucuma puriens DC. cf. Hosseus 1. p. 492. 
Siam: Doi Anga (Doi Intanon)-Kette, um 600 m 
ü. d. M. (Hosseus Nr. 329. — Blühend 16. Jan. 1905.) 


— Pitheceolobrium dulee Benth. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
ROSVIL LILO) IEEDE 1506. 
Siam: Ma Pine Üfer, um 120°m u. d. M. 7 (Hosseus 
Nr. 166. — Blühend 24. Okt. 1904.) 
Siam. Name: Makam Ted. 
Geogr. Verbr.: Asiatische Tropen. 


— Pithecolobium glomeriflorum Kurz [Albizzia glomeriflora Kurz] 
Hosseus i. p. 477. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1300 u. 1500 m ü.d.M. 
(Hosseus Nr. 506. — Blühend 26. März 1905.) 


— Pueraria anabaptis Kurz in Journ. As. Soc. Beng. XLV (1876) 
II. p. 253 [Syn.: Shuteria hirsuta Baker, in Hook. Fl. of 
Breit ind. IT. p. 182). 

Siam: Doi Sutäp, um 1000 mü.d.M., am Wasserfall 
unweit des Wat Doi Sutäp, lilablaue Bl., vereinzelt, win- 
dend, harter, verholzter Wurzelstock, in Bl. u. Fr. 
(Hosseus Nr. 232. — Blühend 14. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


— Pueraria Thünbergiana Benth. cf. Hosseus i. p. 493. 
Sam: Kampeng (Raheng Prov.) um 80 m ü.d.M. 
(Hosseus Nr. 30. — Blühend 30. Sept. 1904.) 


= Pueraria Walliehii DC. (var. composita Benth.) cf. Hosseusi.p. 493. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1000 u. 1600 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 207. — Blühend 14. Dez. 1904.) 


* — Rhynehosia longipetiolata Hoss. n. sp. in Fedde, Rep. IV 
(1907) p. 292 et Hosseus, Beih. .Bot. Centbl. i. p. 494. 

Sam: Kau Phra Dang, Raheng Prov., um 320 m 

ü.d.M. (Hosseus Nr. 150. — Blühend 10. Okt. 1904.) 
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— Smithia eiliata Roxb. cf. Hosseus 1. p. 487. 


Siam: Doi Sutäp, um1680mü.d.M. (Hosseus Nr. 252. 
— Blühend 13. Dez. 1904.) 


— Tephrosia purpurea Pers. cf. Hosseus i. p. 486. 


Siam: Ban Salü, am oberen Mä Ping, um 350 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 376, 377. — Blühend 117Rebr21905)) 


* + Tephrosia (S Reineria) siamensis J. R. Drummond sp. nova. 


Inter Asıaticas nulli arcte affinis, varııs characterıbus ad 
gregem T. senticosae, Pers. (verte!) accedit, ab iis autem, 
necnon a T. coccinea, Wall., ob legumen robustius, valvis 
coriaceis, nec chartaceis, dense sericeis, apice obtusato, 
disjungenda; maxime versus quasdam species Austra- 
liensis, eg. T. oligophyllam, Benth. et T. macrocarpam 
Benth., spectare videlur, a quibus autem propter legumen 
vix recurvum vel apiculatum distinguenda. 


Suffrutex, c. 30—40 cm altus; rami flexuosi sublignosi 
superne angulati, pilis modicis, leniter appressis, canis 
vestiti. Stipulae minutae, subspinescentes. Folia 
imparipinnata; foliola utringue I—3, versus summan 
rhachin gradatim amplificata terminale maximum, longi- 
tudine 6 cm latitudine 17 m mattingens, inferiore oblongo- 
ovata val fere obcordata, superiora oblongo lanceolata, 
omnia apice obtusa, saepius truncate plus minusve emargi- 
nata, pagina superiore glabra, cinereo-viridia, venis nume- 
rosis argutis sub oculo armato prominulis quasi striata, 
inferiore, cum nervo medio robusto, pilis satis longis 
appressis fulvescentibus induta, petiolulis 1,5—7 mm 
longis, pilis ascendentibus incanis. 


Ramuli floriferi folis oppositi, ad 12 cm producti,; 
flores pedicellis tenuibus vix 5 mm longis 1—2 bracteolis 
vix 3 mm longis munitis suffulti, racemose subsecunde 
dispositi. 

Calyx pilis canis demum fulvescentibus laxe appressis 
conspersus; tubus campanulatus c. 3 mm longus, lobi 
quinque subaequales anguste deltoidei acuminati vix 
2 mm longi. 

Corolla insignis vexillo ad 14 mm latitudinis vel plus 
espanso, dorso pilis manifestis demum aureis tomentoso, 
carinam incurvam pallidiorem vix aequante. 

Legumen longitudinis 6 cm latitudinis 7 mm attingens 
ascendens lateraliter compressum utraque margine leniter 
incrassatum vix recurvum vel rostratum, pilisiisdem 
laxe appressis demum fulvescentibus sericeo-pubescens. 

Semina (immatura) c. 9—10, ambitu sub-orbicularia. 

Siam: Süd. Nakontai, ‚Dipterocarpaceen- Hügelwald, 


felsige Stellen im Sandstein, um 100 m ü.d.M., 
selten, bräunlichgelbe Bl, Blä tter mit bewe g- 
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lichen Gelenken, autonome Varıatıons- 
Denweaunsenr dem DAT Der, -Schotesbraunlich. 
(Hosseus Nr. 726. — Blühend 23. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam!'). 


— Tephrosia vestita Vog. cf. Hosseus 1. p. 486. 
Siam: Kau Phra Dang, um 300 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 151. — Blühend 19. Okt. 1904.) 


° — Uraria erinata Desv.?) Journ. Bot. I (1813) p. 123 cf. Hosseus, 
Beih.' Bot. Centbl. XXVII. (1910) II. p. 490. 

Same Dioi Sutäp, um 11007m ud. M., im? Pinus 
Khasya-Wald, dunkelviolette Bl., rauhes B., niedere 
Staude, nur 1 Exemplar gefunden. (Hosseus Nr. 308 a. —- 
Blühend 1. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Malay. Halbinsel (Malakka), Siam. 


— Uraria repanda Wall. cf. Hosseus i. p. 490. 
Sam: Wang Djao, um100mü.d.M. (Hosseus Nr. 58. 
— Blühend 8. Okt. 1904.) 


— Vigna pilosa Baker?) in Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 207. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., im Grase des 
Savannenwaldes, gelbe Bl., selten. (Hosseus Nr. 105. — 
Blühend 14. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Vigna vexillata Benth.*) cf. Hosseus ı. p. 495. 
Sam Wane D]ja0o, um 100m ü.d. M2(Hosseus 
Nr. 111. — Blühend 14. Okt. 1904.) 


— Xylia dolabriformis Benth. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
SORTE (1ITO) IE 2478: 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 1200 m ü. d. M., gem. 
Eichwald. (Hosseus Nr. 117. — Blühend 16. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Westindien, Birma, Siam, Malay. Halbinsel 
(Singapore). 


Oxalidaceae. 


— Biophytum sensitivum DC. Prodr. I. p. 690. 

Sam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., braunorange Bl., 
Kraut, selten, Savannenwald. (Hosseus Nr. 123. — 
Blühend 14. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


!) Die äußerst interessante neue Tephrosia-Art wurde von mir 
bereits als solche erkannt und in Berlin bestimmt. Auch an dieser Stelle sei 
nochmals J. R. Drummond, der sich während meiner Anwesenheit in Kew 
u. a. mit den asiatischen Tephrosia-Arten befaßte, verbindlichster Dank 
für die Verfassung ..der Diagnose ausgesprochen. 

?2) Bestimmt nach den Originalen im Kew Herbarium. 

3) Bestimmt nach den Originalen im Kew Herbarium. 

4) Vigna vewillata Benth. bei Williams, Bull. Herb. Boiss. V. 2, p. 22 
{Schomburgk! Nr. 300) ist Dysolobium dolichoides Prain, so daß die Pflanze zum 
erstenmal in Siam gesammelt wurde. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 3. 26 
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Linaceae. 


— Reinwardtia trigyna Planch. in Hook. Lond. Journ. Bot. VII. 
(1848) p. 522. 

Siam: Doi Anga-Kette, um 600 m, am Wasserfall, im 
Hügel-Dipterocarpaceenwald, gelbe Bl., kriechend. Rh. 
und Wurzel, häufig, bis !/, m hoch, herrlicher Duft. 
(Hosseus Nr. 330. — Blühend 16. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Dog Kamm Ba. 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


Rutaceae. 


— Clausena exeavata Burm. in Hook. f. Fl. Ind. 89, t. 29. 
Sam: Doi Sutäp, um 330 mü.d. M., Fuß des Berges, 
Schwemmland am Nam Hue Djang Kien., gelbe Bl., 
Blütezeit Febr., April, bis ?/, m hoher Strauch, vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 478a. — Blühend 13. März. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


= Luvunga scandens Ham. — Buch. in Wight et Arn. Prodr. 90. 
Siam: Doi Sutäp, um 800 m ü.d.M., Wasserfall, 
weiße Bl., angenehmer Duft, Schlingpflanze, 
selten. (Hosseus Nr. 430. — Blühend 28. Febr. 1905.) 
Laot. Nnme: Dog Mai Gunn Bäd. 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


— Mieromelum pubescens Blume, Bijdr. 138. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 300 u. 400 mü.d.M., 
Ebene, Buschland vor dem Berge, gelbe Bl., 2—2!/, m 
hoher Strauch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 177. — Blühend 
3. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Dog Mai Maki Hau. 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Pacif. Inseln. 


= Zantoxylon acanthopium DC. in DC. Prodr. II. p. 727; Hook. 

Bl. or Brit, Ind. I. p. 493 Nr. 3 (ef. BullsHferberBorss! 
190D2p22177): 

Siam: Doi Sutäp, um 1650 mü. d. M., Quelle am Nord- 
westabhang, steiler Abhang, grünlichgelbe Bl., violette 
Stfd., rötliche Stacheln, 1 Exemplar. (Hosseus Nr. 240. 
— Blühend .12. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


Simarubiaceae. 


— Brucea mollis Wall. Cat. n. 8483. 

Sam: Doi Sutäp, um 1000 m ü. d. M., gemischter 
Eichwald, Wasserfallnähe, gelbbraune Bl., niederer Strauch 
bis 1 m, einstämmig, vereinzelt, Blütezeit Febr., April. 
(Hosseus Nr. 432. — Blühend 16. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 
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Malphiginoceae. 
— Aspidopteris Roxburghiana ]. Juss. forma in Ann. Sc. Nat. 
Ser 11. XTITV..(1840) p. 29% 

Siam: Pagnampoh, am Mä Ping, Dschungel, um 35 m 
ud. M.,. gelbe Bl., ‘angenehmer Duiß > enllıng- 
pflanze an Zagerstroemia turbinata Koehne. (Hosseus 
Nı. 21. — Blühend 24. Sept. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Columbia floribunda, Kurz. in Journ. As. Soc. Beng. XLI. 
(1875). II. p.: 63. 
Siam: Bei Koh Yai am Klong Wang Djao, um 110 m 
ü. d. M., Flußufer, Strauch und Baum bis 10 m in Fr. 
(Hosseus Nr. 85. Gesammelt 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


Polygalaceae. 
= Polygala longifolia Poir.) — Chodat, Monogr. Polygal. II. 
P- 358; Fl. Indochine IT. p. 257; Dict. V. p. 501. | Polygala 
leptalea DC. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 202.] 

Siam: Doi Sutäp, um 500 mü.d. M., Hügel-Savannen- 
wald, humusfreier, verwitterter Gneisboden mit spär- 
lichem Grasboden, Ostseite, lilaw., verbleich. Bl., charakt. 
Laubfallhabitus!, Kraut, B. fast abgefallen, nur in Gräben 
noch grün. (Hosseus Nr. 257 a. — Blühend 10. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Nordost-Australien. 


—- — Polygala triphylla Ham. var. glaucesceens A. W. Benn.?) 
Eoll- et Elemsl., Journ. Lınn. Soc. XXVIH: p. 23:-Hook- 
Bio Brite Ind op 208: 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., orange BI., 
häufig, kleines Kraut. (Hosseus Nr. 55. — Blühend 8. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Birma, China, Malay. Halbinsel. 


— Salomonia longieiliata Kurz.) — Fl. Indo Chine I. p. 251 Abb. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald, 
lila Bl., nicht häufig, zusammen mit Nr. 120 u. 122, an 
trockener Stelle. (Hosseus Nr. 121. — Blühend 14. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma (Pegu), Siam. 


Euphorbiaceae. 


— Baccaurea sapida*) Muell. Arg. in DC. Prodr. XV. II. p. 459, 
Koma. 


1) Bestimmt nach dem Original im Kew Herbarium und nach den Pflanzen 
im Herb. Berl. 
:2) Verglichen mit dem Original im Kew Herbarium. 
3) Verglichen mit dem Original im Kew Herbarium. 
*) Die Pflanze ist identisch mit Nr. 88 der Liste Zimmermann (Bang- 
kok, Sam Sen), feuchter Lehmboden. 
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Sam: Doi Sutäp, um 1500:m ü.d.M., felsige Nord- 
abhänge des Berges, weißgelbe Bl.; Blütezeit Febr., März, 
bis 8m hoher Baum. (Hosseus Nr. 429. — Blühend 
26. März 1905.) 

Laot. Name: Mai Goh. 

. Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


— Bridelia stipularis Blume, Bijdr. 597. 

[Bridelia scandens Willd. Sp. Pl. IV. p. 979.] 

Siam: Nördlich Kampen sg, um? 807m mrdaVezrer 
des Mä Ping, kleine weiße Bl., Strauch bis £ m hoch, 
häufig. (Hosseus Nr. 25. — Blühend 30. Sept. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya, trop. Afrika. 


— Croton oblongifolius Roxb. Hort. Beng. 69. — Hook. Fl. of 

Briesälned 2792580, Hand SEE 2085 

Siam: Doi Sutäp, um 800 m ü.d.M., humusreicher 
Eichen- und Kastanienwald, grünlichgelbe Bl.,. Baum: 
Stamm 65 cm Umfang, &—10 m Höhe, stark verzweigt, 
breitrissige Bk., B. länglichbreit, glatter Rand, häufig. 
(Hosseus Nr. 296. — Blühend 29. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Euphorbia hyperieifolia Linn. Sp. Pl. 454. 
Sam: Kau Phra Dang, zwischen 200 u. 320 m 
ü. d. M., Hügel, Südseite, kleine weiße Bl., rotbrauner Stiel, 
Kraut, häufig. (Hosseus Nr. 153. — Blühend 19. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen, z. B. Siam, 
Borneo, Java, Philippinen, Christmas-Inseln. 


+ Euphorbia linearifolia Roth. Nov. Pl. Sp. p. 224. 

Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), offene, trockene 
Savanne, um 120 mü. d. M., weiße Bl., niedriger Strauch, ' 
lederartige B. (Hosseus Nr. 709. — Blühend 7. Nov. 1905.) 

Vgl. die Pflanze von Talbot (Nr. 1649) von North Kanara, 
spec Hin Emm Soc DEI 033: 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


= Exceoecaria erenulata, Wight. Ic. t. 1865. 

Excoecaria cochinchinensis Muell. Arg in DC. Prodr. XV. 
10% 112118), 

Siam: Doi Sukät, um 1000 m ü. d. M., Hochplateau, 
feuchte Stellen, niedriger Strauch, grünlichgelbe Bl., nur 
1 Exemplar gefunden. (Hosseus Nr. 6210. — Blühend 
Juni 1905.) 

.Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 

— Fluggea mierocarpa, Blume. Bijdr. 580. 

Sam: Kampeng, um 40 mü.d.M., Uierrand am Mä 
Ping, in Fr., bis 4 m hoher Strauch. (Hosseus Nr. 22. — 
Blühend 30. Sept. 1904.) 

Siam. Name: Karng Pla. 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 
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Glochidion Hohenackeri, Bedd. Forest. Man. Bot. 193. 
Siam: Doi Sutäp, um 1000 m ü.d.M., direkt am 
Wasserfall, Ostseite, immergrüner Wald, gelbe Bl., bis 
5 m hoher Strauch, in voller Bl. (Hosseus Nr. 431. — 
Blühend 16. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Glochidion lanceolarium, Voigt, Horst. Suburb. Talc. 153; 

Dalz et Gibs. Bomb. Fl. 235. 

Siam: Doi Sutäp, um 1670 m ü d. M., Nordgipfel 
im Schilfland, Formation, gelbe Bl., Baum, dunkelgrüne 
Blattoberseite, graue Unterseite, doppelförmiger Wuchs, 
bis 5 m hoch, Blütezeit März, April. (Hosseus Nr. 501. — 
Blühend 26. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Glochidion velutinum Wight Ic. t. 1907/08. 
[= Phyllanthus velutinus Muell. Arg. L. c. 387.] 


Siam: Hinter Ban Djaon, Nordsiam, feuchte Stellen 
am Wasser der Dornensavanne, um 300 m ü. d. M., gelbe 
Bl., häufig, bis 2 m hoher Strauch. (Hosseus Nr. 452. — 
Blühend 15. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 

Die Pflanze hat den gleichen Habitus wie die in Birma 
gesammelten Exemplare. 


— Homonoia retusa Muell. — Arg. in Linnaea XXXIV. 200; DC. 
Brodr. XY.. 1.1022 7Hook. El of Brit. Ind. 2297456. 
Sıame= N. 2 ZPim eg = ÜUfer, 25:62 0m schmierlrenes zum 
200 m ü.d.M., in Fr. (Hosseus Nr. 538. — Blühend 
3. Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


= Homonoia riparia Lour. — Fl. Coch. p. 637; Hook. Fl. of Brit. 
Ind“ VD: 455; DE 7Brode v1 9.71023: 

Siam: Ban Salü gegenüber, um 350 mü.d.M. Mä 
Ping-Ufer, auf dem früheren Flußufer, alte Terrasse, 
rosabraune Blst., rötlichgelbe Einzelbl., Stamm bis 1 m 
Höhe, vereinzelt, B. von den Eingeborenen gegessen. 
(Hosseus Nr. 375. — Blühend 11. Febr. 1905.) 

Siam. u. laot. Name: Mai kei. 

Geogr. Verbr.: Cochinchina, Siam. 


— Mallotus barbatus Muell. — Arg. in Linnaea XXXIV. p. 184; 
Der Prodr XV. 1279,95, Hook Rl,or But ImdasVe 
p- 428. 

Siam: Doi Sukät, um 1000 mü. d. M., Hochplateau, 
lila Bl., Strauch bis 4 m hoch, braunfilziger Stiel, Blatt- 
unterseite grau, Oberseite braun. (Hosseus Nr. 623. — 
Blühend Juni 1905.) 

Geogr. Verhr.: 
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— Mallotus rieinoides Muell. — Arg. in Linnaea XXXIV.p. 189; 
DE. Brode? XVII p27963; Kurz Bor, Resume 382: 
Hook. Fl. of Brit. Ind. V. p. 430. 

Sam: Doi Sukät, um 1000 mü.d.M., Hochplateau, 
gelbb. Bl., Strauch bis 4 m, häufig, Stiel grau behaart, 
Blattunterseite bräunlichgrau, weich behaart, Blattober- 
seite braun. (Hosseus Nr. 624. — Blühend Juni 1905.) 


— Mallotus sp. 
Siam: Do 17 Anea Euane (Don Enke ano) m! 
2460 m ü. d. M., Urwald, formationsbildend, bis 5 m hoher 
Strauch, schlank, ohne Bl. u. Fr. (Hosseus Nr. 347 a. — 
Gesammelt 19. Jan. 1905.) 


— Mereurialis leiocarpa!) Sieb. et Zucc. Fl. Jap. Fam. Nat. 37. 
Siam: Doi Anga (Luang)-Kette (Doi Intanon), um 
2560 m ü. d. M., unterhalb dem Richthofengipfel, dichter 
Urwald, grünlichweiße Bl., Kraut, bis 1 m hohes Kraut, 
B. auf der Oberseite mit hellen, durchscheinenden Haaren 
besetzt, die am Ende sehr spitz, Blattnerven rötlich, Blatt- 
oberseite lichtgrün. (Hosseus Nr. 359a. — Blühend 

72 jan: 11905) 

Die vorliegende Pflanze ist infolge ihrer geographischen 
Verbreitung eine der interessantesten der Sammlung. Ich gebe 
in folgendem die Standorte der im Kew Herbarium befindlichen 
Exemplare an: 

Korea: Archipel (R. Oldham Nr. 743). 

Korea: Port Hamilton (Wilford Nr. 704. —i. J. 1859). 

Japan: Nagasakiı (Oldham i. J. 1892; Maximowicz i. ]J. 
1863). 

China: Prov. Hupeh (A. Hemy Nr. 5229. — März 1889). 
Tcehrane, PatungDist. (A7 Henny 1..Okesleen)r 

Die Zusammenstellung ergibt das folgende merkwürdige 
Verbreitungszentrum: 


Geogr. Verbr.: Siam, China, Japan, Korea. 


Es kommt hierbei noch der Umstand in Betracht, daß die 
Pflanze von dem Gipfel der Doi Anga-Kette, also des birmanisch- 
sıamesischen Pflanzengebietes, nicht von der Nähe des Mä Kong 
oder der indo-chinesischen Verwandtschaft der Provinz Petschabun 
stammt. 


— Phyllanthodendron roseum Craib et Hutchinson in Kew Bull. 
1910 p. 23 var. glabrum Craib?). 

!) Bei dieser Bestimmung hat mich liebenswürdigerweise der ausgezeichnete 
Euphorbiaceenkenner im Kew Herbarium, Hutchinson, unterstützt. 

?2) Die neue Variante, ‚die sich durch ihr unbehaartes Ovarıum von der 
Art selbst unterscheidet, wird im nächsten Kew Bulletin von W. G. Craib be- 
schrieben werden. Entgegenderin Engler und Prantls „Natürliche Pflanzen- 
familien‘, Nachtrag, Bd. Il. p. 37 vertretenen Ansicht, daß Phyllanthodendron 
nur eine Sektion von Phyllanthus sei, habe ich mich nach Vergleich der Arten 
Ph. mirabile Hemsl., Ph. roseum Craib et Hutch., Ph. album Craib et Hutch., 
Ph. roseum Craib et Hutch. var. glabrum Craib (alle aus Siam) der Ansicht von 
Hemsley (Hookers Ic. Pl. t. 2563—64) angeschlossen, der beide Genera trennt. 
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Siam: Doi Sutäp, um 1650 mü. d. M., Urwald zwischen 
den beiden Gipfeln, gelbe B., Strauch, bis 5 m, vereinzelt. 
Geogr. Verbr.: Sıam. 


2} 


— Phyllanthus parvifolius Buch. Ham. Prod. Nep. 63. 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., Wald, auf 
Porphyr, weiße Bl., bis /, m hoch, büschelförmiges Wachs- 
tum der Zweige. (Hosseus Nr. 48. — Blühend 3. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: 


— Phyllanthus puleher Wall. Cat. n. 7908. 
[= Ph. pallidifolvus Muell.] 
Sam: Pagnampoh, Dschungel, um 34 m ü.d.M., 
rosaviolette Bl., bis LO m hoher Baum, vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 14. — Blühend 24. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Lug Tai Baıi. 
Geogr. Verbr.: Siam, Malaya. 


— Phyllanthus retieulatus Poir. — Encycl. V. p. 298; Kurz, For. 
EIRIE pP: 3595, Hook. El of But: Ind2V2P288 
Siam: Doi Sutäp, um 1500 m ü.d.M., Urwald, weiße 
BR7 Strauch. bis” ?/, m’ Hohe, kleine, rundlicherB,, ver- 
einzelt; Blütezeit Juni. (Hosseus Nr. 536. — Blühend 
25. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


— Rieinus communis Linn. — Sp. Pl. 1007. 

Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü. d. M., allent- 
halben, vor allem an feuchten Stellen, wild wachsend, 
muuchıt systematısch gsep:lam zit, ‚segessen.als 
Medizin und als Öl verwandt, Laotinnen tragen Bl. im 
Haar. (Hosseus Nr. 428 a. — Blühend 27. Febr. 1905.) — 
Beue sam Ne20, um 002m u. d2M, Sandbank 
vereinzelt, verwildert. (Hosseus Nr. 542a. — Blühend 
Jejiulı 1905.) 

Siam. Name: Ra Hunh. 

Laot. Name: Ba Hoh Heb. 

Geogr. Verbr.: Tropen, zum Teil allein angepflanzt. 


Anacardiaceae. 
-— — Buchanania glabra Wall. = Wallich! 1847 (Nr. 984.) 
Sam: Wang Djao am Mä Ping, Savannenwald, um 
100 m ü.d.M., gelbw. Bl., typ. Savannenwaldbaum, 
spitze B. (Hosseus Nr. 144. — Blühend 31. Okt. 1904.) 
— Doi Sutäp, verwitterter Sandboden im ‚Diptero- 
carpaceen-Hügelwald“, um 500 m ü. d. M., grünlichgelbe 
Bl., festes B., stark geädert, harzhaltiger, bis 6 m hoher 
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Stamm, oft verkrüppelt. (Hosseus Nr. 283. — Blühend 
29. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Mai Muang Nog. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


* — Buchanania retieulata Hance var. siamica Hoss. n. v. differt 
a typo foliis subtus mollissimis, holosericeis, distincte 
nervatis, nervis holosericeis, inilorescentia dense pilosa. 

Siam: Wang Djao am Mä Ping, um 100 mü.d.M., 
Savannenwald, gelbweiße Bl., dunkelbrauner Stamm, bis 
12 m hoher, typischer Savannenbaum, Stamm 30—50 cm 
dick, harte B. (Hosseus Nr. 144 a. — Blühend 31. Okt. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: der Var.: Sıam; der Art: Cochinchina 
und Lao Provinzen. (Harmand!, de Thorel!, Pierre!) 


Staphyleaceae. 


— Turpinia nepalensis Wall. Cat. n. 4277. 
Siamı. Doi Sutäp, um 1650 mrusdeNes Ewald, 
zwischen Haupt- und Nordgipfel, gelbe Bl., Baum bis 
15 m hoch, stark verzweigt, dunkelbraune Bk., dunkel- 
brauner Stamm, gegenständige, dunkelgrüne B., vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 504. — Blühend 26. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China. 


— Turpinia pomifera, Wall. — Coll. et Hemsl. Journ. Linn. Soc. 

XXWVIIZp: 36; Hook: El. or Bat. Ind. P2698- mE, 951° 
Birma I. p. 292. 

Siam: Doi Sutäp, um 900 mü.d.M., am Wasserfall, 
gelblichweiße Bl., gegenst. B., Baum bis 10 m hoch, 
80 cm dick, stark verzweigt. (Hosseus Nr. 457. — Blühend 
18. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Indo-China, Malaya. 


Sapindaceae. 


— Cardiospermum Halicacabum Linn. Sp. Pl. 366. 

Sam: Paknampoh, um 34 m ü.d.M., Dschungle, 
Schlingpflanze, weiße Bl., Medizin. (Hosseus Nr. Ta. — 
Blühend 24. Sept. 1904.) 

Siam. Name: Ko Kaöm. 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Rhamnaceae. 


— Colubrina asiatiea Brongn. in Ann. Sc. Nat. Ser. I. X. (1827) 
pP. 369. 
Sam: Paknampoh, Dschungel, bis 34 m ü.d.M,, 
gelbe Bl., Strauch bis 8 m hoch, häufig. (Hosseus Nr. 20. 
— Blühend 24. Sept. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Afrika und Asien. 
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— Zizyphus Jujuba Lam. Encyc. III. p. 318. 
Siam: Nördlich Kampeng, Flußufer, um 80 mü.d.M., 
gelbweiße Bl., dunkelgrüne B., Strauch 3>—5 m, eßbare 
Fr., häufig. (Hosseus Nr. 23. — Blühend 29. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Put Sa. 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


Vitaceae. 
— Leea sambueina Willd. Sp. Pl. I. 1177. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d. M., Savannenwald, 
weiße kleine Bl., bis 1 m hoch, Staude, vereinzelt, trockene 
Stellen. (Hosseus Nr. 134. — Blühend 31. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen, 


Tiliaceae.!) 
— Grewia abutilifolia Vent. Juss. var. cerenaefolia Pierre Ann. 
Mus. NV Di 92, Eiook. Rot Britlnd.pr330: 
Sam: Doi Sukät, Nordsiam, um 1000 m ü. d. M., 
Hochplateau, weiße Bl., bis 1!/,;, m hoher Strauch, selten. 
(Hosseus Nr. 622 b. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


* — Grewia polygama Roxb. var. Hosseusiana Drumm. foliorum 
nervis infra conspicuis, petalorum unguis ocello rotundiore. 
Sam: Wang Djao, Dipterocarpaceenwald, Laterit, 
um 100 m ü. d. M., gelbe Bl., bis 2 m hoch, selten. (Hos- 
seus Nr. 69a. — Blühend 10. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— Grewia tomentosa Juss. in Ann. Mus. Par. IV. (1804) p. 89. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Laterit-Wald, 
gelbe Bl., bis 2 m Strauch; sehr selten. (Hosseus Nr. 69. 

— Blühend 10. Okt. 1904.) 

Diese äußerst seltene Pflanze ist in der Zwischenzeit noch 
von Dr. A. Kerr auf Sandbänken im Mä Ping in der gleichen 
Region bei Raheng, 120 m ü. d. M., gefunden. 

Geogr. Verbr.: Nur Siam, Indochina und Java und überall 
sehr selten!! 


Malvaceae. 
— Abutilon indieum G. Don.-Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 326; 
Fl. Indo-Chine p. 411. 
Sam: Paknampoh, Dschungel, um 34 m ü.d.M., 
kleine, orange Bl., behaarte Fr., häufig, Medizin. (Hosseus 
Nr. 18. — Blühend 24. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Klorb Tabart. 
Geogr. Verbr.: Tropen. 
1) J.  R. Drummond hatte die große Liebenswürdigkeit, meine Tikia- 
ceae zu bestimmen. 
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— Gossypium herbaceum L. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 346. 
Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), in Kultur, Ernte- 
zeit November, Bl. kaffeebraun bis gelblich. (Hosseus 
Nr. 714. — Blühend 8. Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


— Hibiseus Abelmosehus L. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 342; 
Eoll-7et Hemsl- Journ. Einn?7 Soc >00 
Indo-Chine p. 434. 

Siam: Paknampoh, Dschungel, häufig auf Kompost- 
haufen, grüngelbe Bl. mit blauem Rand am Kelch, häufig. 
(Hosseus Nr. 17. — Blühend 24. Sept. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, in den Tropen häufig kultiviert. 


— — Hibiseus surattensis L. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 334. 
Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, 
Schwemmland, Meping-Nähe, Urwald, ca. 400 mü.d.M., 
gelbe Bl. mit rötlichbraunem Innenkelch, allenthalben 
Stacheln, kleine Bl., Strauch von 2 m Höhe und ca. 6 m 
Umfang. (Hosseus Nr. 468. — Blühend 20. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Afrika, Australien. 


= Hibiseus eancellatus Roxb. var. fusiformis Wall. 
Siam: Mä Kok-Ufer, an der birm.-siam. Grenze, Schan- 
Staaten, um 1002m ü.d. M,, rötliche BIakraue nur 
1 Exemplar, zusammen mit Nr. 604. (Hosseus Nr. 604 b. 
— Blühend Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: 


+ Hibiseus sagittifoliust) Kurz, in Journ. As. Soc. Beng XI. 
(1871) II. p. 46. 
Siam: Südlich Nakontai (Prov. Pitsanulok), um 120 m 
ü. d. M., selten, rotgelbe Bl., länglichlanzettliche B., sehr 
schöne Pflanze. (HosseusNr. 727 a. — Blühend 22. Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam, Ober-Birma. 


—- Thespesia Lampas Dak. et Gibs. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. 
ex Dalze3Gibs. Bomb E71). 

Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., orange Bl. 
mit blutrotem Kelch, häufig bis 1!/, m hoch, mehrjährig. 
(Hosseus Nr. 54. — Blühend 5. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien und Afrika. 


— = Urena repanda Roxb.?) — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 330; 
El. Ind II. p: 18257 Bull Hferb. Boiss213058pe 10% 
Siam: Wang Djao, um 100.m ü. d.M, Grasland, 
rosalila Bl., bis 21/, m hoch, am Ende der Regenzeit in 
Bl. kommend, häufig. (Hosseus Nr. 167. — Blühend 
1) Im Kew Index als Syn. von Hibiscus Abelmoschus geführt. H. sagittr- 
folius A. Kurz ist unter allen Umständen als eigene Art aufrecht zu erhalten. 
®) Nr. 278 gleich dem Original im Kew Herbarium, dagegen ist Lind- 
hard Nr. 64 in der Flora von Wang Djao nicht Urena repanda Roxb., sondern 
U. speciosa Wall. = 1931, im Kew Herbarium eine Art von Ober-Birma. 


Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 411 


1. Nov. 1904.) — Doi Sutäp, zwischen 400—500 m 
ü. d. M., starkverw. Boden, Dipterocarpaceen-Hügelwald, 
Strauch bis 1!/), m, nicht, häufig, hellila Bl., rauhes B. 
(Hosseus Nr. 278. — Blühend 28. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, China. 


= Urena rigida Wall. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 330., Fl. 
Indo-Chine, p. 414. 
Siam: Doi Sutäp, im Schilf des Nordgipfels, ca. 1680 m 
ü.d. M. (Djieng Mai Prov.), violettrosa Bl., rauhes B., 
bis 1!/, m hoher Strauch, vereinzelt, in Bl. u. Fr. (Hosseus 
Nr. 233. — Blühend 11. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Malay. Halbinsel, Borneo. 


+ Wissadula zeylanica Medık. Malv. 25. 
Sam: Petschabun, Mänam Phra Sak-Niederung, 
um 70 mü.d.M., weiße Bl., Strauch bis 1 m hoch, Blüte- 
zeit Nov., Dez. (Hosseus Nr. 716a. — Blühend Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Stereuliaceae. 


— Helieteres angustifolia Linn. — Sp. Pl. 963. 
Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 365; Fl. Indo-Chine I. p. 495. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Laterit, Unter- 
holz, Strauch bis 3 m hoch, lila Bl., grüne B., im älteren 
Stadium, jünger braun. (Hosseus Nr. 70a. — Blühend 
10. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, China, Siam, Malaya. 


— Helieteres elongata, Wall. Cat. n. 1845; et ex Boj. Hort. Maur. 
35,0. Hook. El. of But, Ind I. p. 365, Eor >E Birma. 
p- 144. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü. d. M., Laterit, Diptero- 
carpaceen-Wald, gelblichlila Bl., Strauch, häufig. (Hosseus 
Nr. 60. — Blühend 8. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Helieteres lanceolata DC. Prodr. I. p. 476. non = H. an- 
gustifolia.) 
Siam: Wang Djao, Laterit, um 100 mü. d. M., Strauch, 
Unterholz, bis 3 m hoch. (Hosseus Nr. 70. — Blühend 
10. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Cochinchina, Java. 


— Stereulia campanulata Wall. aff. vel. n. sp. ex Most. in Hook. 

Werl Brieeind 12923028 

Siam: 2D’o1 Dj Vene D a0, um; 17.005m urdeM auf 
Kalkfelsen, gelbe Bl., zurzeit ohne B., selten, stark 
verzweigter, bis 6 m hoher Baum, 70 cm dick; autonome 
Variationsbewegungen (rotierend) des Griffels. (Hosseus 
Nr. 411. — Blühend 18. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Java. 
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Dilleniaceae. 


— Sarauja cerea M. S. Griff.!) in Itin. notes p. 200 cf. As. Soc. 
Benesu0s. 1 7pe53 
— Sarauja armata Kurz.) 
Sam: Pahombuk-Gebirge bei Muang Fang, um 
1000 Im ü: d-M., am Bach, rosa Bl Strauchsselten. 
(Hosseus Nr. 606 a. — Blühend 11. Mai 1904.) 


Ochnaceae. 


— Ochna Walliehii Planch. in Hook. Lond. Journ. Bot. V. (1846) 
p. 650. 

Siam: Dijieng NMaı- Ebene und Don Siuserapeesvon 
300—800 m ü. d. M., aus dem Dipterocarpaceen-Hügelwald 
in die Ebene herabgeschwemmt, verwitterter Gneisboden, 
gelbe Bl., leichter Duft, Baum bis 6 m hoch, junge B., 
bräunlich; Blütezeit Febr., März, Medizin für Kinder 
(Hosseus Nr. 445. — Blühend 13. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Dog Muad Kunn. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


Theaceae. 


— Anneslea fragans Linn. — Hook. Fl. of Brit. Ind. I. p. 280; 
Kurz, For. Fl. p. 98. — Coll. et Hemsl, Journ. Linn. Soc. 
XXVII. p. 25; Williams, Bull. Herb. Boiss. V. (1905) 
p. 25; Fl. Indo-Chine I. p. 335. 

Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü.d.M., Gipfel u. Ost- 
und Südostseite, Urwald, weiße Blb., rötlichgelbe Stfd., 
Stamm ca. 80 cm dick, weißlichbraun, selten über 10 m 
hoch, häufig, viele Epiphyten auf ihm, angenehmer Duft, 
in den Gärten. (Hosseus Nr. 216. — Blühend 13. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Eurya acuminata DC. var. Wallichiana Dyer, Hook. Fl. of 
Brateslnd 2192286; 

Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü.d.M., Höhenrücken 
am Doppelgipfel, grüne Bl., gr. Fr., halbfeste B., Stamm 
15—30 cm dick, bis 8 m hoch, weißl. Bk., vereinzelt, 
gew. ohne Epiphyten, Medizin. (Hosseus Nr. 182. — 
Blühend 11. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Mai Dap Sai. 

Birm. Name: Lädja. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China, Malaya. 


— Eurya japonica Thunb. var. nitida Dyer; Hook. Fl. of Brit. 
Ind. I. p. 284; Fl. Indo-Chine, I. p. 338. 


1) Herb. Griffith (‚East Himalaya Nr. 748. — In sylvis below Murichom, 
Bootan.‘‘). 
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Siam: Doi Sutäp, um 1680m ü.d.M., Höhenrücken am 
Doppelgipfel, weiße Bl., gelbe Stfd., Stamm ca. 60 cm 
dick, stark verzweigt, braun,, 6—14 m hoch, vereinzelt, 
mit Moos u. a. Epiphyten bedeckt. (Hosseus Nr. 181 
u. Nr. 183. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Cochinchina, Tonking, Cam- 
bodja, Malay. Archipel. 


= Thea japoniea Linn. forma). 

Siam: Doi Sutäp, um 1680mü.d.M., Höhenrücken des 
Doppelgipfels, weiße Bl., gelbe Stfd., grünes, halbfestes B., 
Stammdicke 15—80 cm, Höhe 15—30 m, glatte, licht- 
rissige Bk., Fr. grünbraun, Same braun, mit Epiphyten 
besiedelt, häufig, zugleich in Bl. u. Fr. (Hosseus Nr. 180. 
— Blühend 11. Dez.. 1904.) 

Laot. Name: Miang Jam. 

Geogr. Verbr.: 


Guttiferae. 


— Hyperieum javanieum Thunb. in DC. Prodr. I. p. 549; Hook. 
Bleo08 Brit. Ind. %p2253: 

Siam: Doi Sutäp, um 700 mü.d.M., zurzeit ausgetr., 
rissige, graue Erde, in der Regenst., sumpfige Stellen, 
gelbe Bl., niedriges Kraut, zurzeit hier noch nicht in BlI., 
dagegen bereits auf dem ca. 1050 m Moor. (Hosseus 
Nr. 485, 485 a. — Blühend 23. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Temp. Asien, Australien. 


Dipterocarpaceen. 


= Dipterocarpus Duperreanus Pierre?) ex Laness. Pl. util. Col. 
574 (1886). pP. 267. etz. El Bor. Cochinch“ dase142.(1889) 
210) 

Siam: Doi Sutäp, um 700 mü.d. M., im gemischten 
Wald, bei der Europäerkolonie, dunkelrote oder ziegelrote 
Blattfärbung, behaarte B., Zweige und Winterknospe, 
häufig bis 40 m hoher Baum, ®/, m Durchmesser. (Hosseus 
Nr. 298. — Blühend 31. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam, Cochinchina. 


+ Dipterocarpus obtusifolius Teysm. ex Mig. Ann. Mus. Lugd. 
Bat. D. 214. 


1) W. G.Craib hat das Exemplar im Kew Herbarium als Camellia drupt- 
fera Lour. bestimmt, veranlaßt durch die auffallend breiten Antheren obiger 
Form. Doch ergab sich bei dem Original von T'hea japonica bereits ein Variieren 
der Antheren. Unter allen Umständen ist Nr. 180 nicht die typische Form von 
Thea japonica Linn. In Übereinstimmung mit W. G. Craib wurde dann auch 
die Pflanze im Kew Herbarium als Thea japonica Linn. forma bestimmt. 

2) Vgl. W.G.Craib, Bull. Kew. Die Arten Dipterocarpus Duperreanus 
Pierre und obtusifolius Teysm. stehen sich sehr nahe 
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Siam: Nördlich Nakontai (Prov. Pitsanulok),, um 
200 m ü.d. M., Dipterocarpaceen-Hügelwald, Baum bis 
15 m hoch, formationsbildend, lichtrosa Bl. (Hosseus 
Nr. 718. — Blühend 20. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


—.— Dipterocarpus tubereulatus Roxb. Hort. Beng. [93]; Fl. 
‚Ind. II. p. 614. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 3002 1 00EmEndEM} 
Dipterocarpaceen-Hügelwald, Sandstein und Gneisboden, 
lilarote Bl., laubwerfender Baum, B. kommen ım März, 
Kor mr art Komls balsdresnyd> h’ar zi ushererdee bis 
15 m hoher Baum, sehr mit Epiphyten, vor allem Orchideen 
bewachsen, Mıimikey. der Bulpsasenseszrelte 
Ameisen, Baum von den Eingeborenen zur Baumöl- 
gewinnung angebrannt!). (Hosseus Nr. 448. — Blühend 
15. März 1905.) — Am Fuß des Kau Phra Danzg, 
um 120 mü.d. M., Dipterocarpaceen-Hügelwald, ca. 10 m 
hoch, nicht in Bl. (Hosseus Nr. 147 a. — Blühend 19. Okt. 
1904.) 

Laot. Name: Mai Bao. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Cochinchina. 


— = Dipterocarpus turbinatus Gaertn. f. Fruct. III. p. 5l t. 188. 

Siam: Kau Phra Dang, südlich Raheng, um 320 m 
ü-d. M., formatıionsbıldend, harzeuh gend” 
rosaviolette Bl., 4—5 m hoch. (Hosseus Nr. 147. — Blü- 
hend 19. Okt. 1904.) 

Siam. Name: Mai Rang. 

Laot. Name: Mai Bao. 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Birma, Malaya. 


= Pentacme siamensis Kurz var. mekongensis Pierre Journ. As. 
SOcH Ben, KOST N E70) NED ECE: 

Siam: Doi Sutäp, zwischen 400 u. 800 m ü.d.M., 
Dipterocarpaceen-Hügelwald, Gneis und Sandstein, 
typischer Vertreter der Pflanzengenossenschaft. (Hosseus 
Nr. 477. — Blühend 13. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Französisch Indo China, Sıam. 


= Shorea floribunda Kurz, in Journ. As. Soc. Beng. XI. II. (1873) 
II. p. 60. 

Siam: D’o1 Sutäp, zwischen 500-u2 8002mE12d3M} 
Dipterocarpaceen-Hügelwald, auf Laterit und Sandstein, 
gelbe Bl., laubwerfend, im Febr. nur Bl., häufig, angenehmer 
Duft, bis 8 m hoher, schlanker Baum, 60 cm Umfang, 
wenig Epiphyten, Blütezeit Ende Febr. bis April. (Hosseus 
Nr. 427. — Blühend 27. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Dog Ka Njom. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


!) Vgl. Hosseus (Globus XCVI) Nr. 11 (1909) p. 169. Hosseus, 
Forst- u. Jagdzeitung, Jahrg. XXVIII. (1910) Nr. 36. 


Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 415 


Bixaceae. 


— Bixa orellana Linn. Sp. Pl. p. 512. 
Sam: Paknampoh, Dschungl, um 34 m ü.d.M., 
rosaviolette Bl., stark von Bienen besucht, Strauch bis 
3 m hoch. (Hosseus Nr. 19. — Blühend 24. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Jäet. 
Geogr. Verbr.: In Amerika heimisch. 


Violaceae. 
= Seyphellandra (Alsodeia) virgata Thws. — Enum. Pl. Zeyl. 21 

(1864). 

Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, um 
420 mü.d. M., Bachnähe, Schwemmland, Urwald, kleine, 
weiße Bl., Strauch bis 1!/, m Höhe, vereinzelt aber gesellig. 
(Hosseus Nr. 465. — Blühend 20. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Ceylon, Siam. 


— Viola Patrinii Ging. in DC. Prodr. I. p. 293. 

Sam: Pahombuk-Gebirg, b. Muang Fang, sıam.- 
birm. Grenze, gemischter Urwald, um 2000 m ü.d.M., 
lichtrosaviolette Bl., selten. (Hosseus Nr. 607 a u. 607 b. 
— Blühend 11. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Rußland, nördliches Asien, Indien (Himalaya), 
Birma, Siam. 


= Viola serpens Wall.!) in Roxb. Fl. Ind. ed. Carey, II. p. 449. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1500 u. 1680 m ü.d. M., 
humoser Urwaldboden, lila Bl., rötlichgrünes B., vereinzelt, 
aber dann in großen Mengen, Ausläufer, Apheliotropismus, 
Er. braun, zugleich in’ Bl. u. Fr. ‚(Hosseus Nr. 190. — 
Blühend 11. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya, China. 


Begoniaceae. 
* — Begonia Mouhotiana Hoss. n. sp.?) in Fedde Rep. 1911. 
Siam: Doi Sutäp, um 1050 m.ü.d.M., am Bachrand 
unweit des Moores unterhalb Wat Doi Sutäp, weiße Bl., 
länglichgrünes B., bis !/, m hoch, sehr selten. (Hosseus 
Nr. 510 a. — Blühend 14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


= Begonia Roxburghii A. DC. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 635. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1600 u. 1620 mü.d.M., 
Quelle unterhalb Gipfel, rosaweiße Bl., saftiger Stiel, 
vereinzelt aber gesellig. (Hosseus Nr. 238. — Blühend 
13. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam, Assam. 
!) Das Exemplar ist identisch mit der Originalpflanze im Kew Herbarium. 
2) Die sehr schöne Pflanze habe ich zu Ehren des hervorragenden fran- 


zösischen Forschungsreisenden genannt, der in Hinterindien nur zu früh seinen 
Tod fand. 
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Lythraceae.!) 


— Ammania baceifera Linn., cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. (1910 
BA ROSY EIER 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., Savannen- 
wald. (Hosseus Nr. 138. — Blühend 31. Okt. 1904.) 


Ammania baceifera L. subsp. 1 baccifera s. str. f. a typica 
Koehne subf. bb. expansa Koehne. 

Siam: Dijiien gs, Maı Ebene, Reisieldilorssnaute. 
(Hosseus Nr. 830. — Juni 1905.) 


* — Lagerstroemia Hossei Koehne n. sp. cf. Hosseus, 1. p. 473. 
Siam: Doi Sutäp, um 5300 mü.d. M., Dornensavanne. 
(Hosseus Nr. 522. — Blühend 29. April 1905.) 


— Lagerstroemia tomentosa Presl. cf. Hosseus i. p. 474, 475. 
Siam: Muang Fang, Talniederung, um 100 mü.d.M., 
weiße Bl., haufig, Strauch. (Hosseus Nr. 616. 
Blühend 13. Mai 1905.) — Pahombuk- Gebirge, 
zwischen 10007 u. 13007” m u. d2MS Armeen" 
(Hosseus Nr. 605. — Blühend 10. Mai 1905.) 


® Lagerstroemia turbinata Koehne cf. Hosseus i. p. 475. 
Siam: Seesa Gät, Unter-Sıam umsltmzurdaM: 
(Hosseus Nr. 4. — Blühend 21. Sept. 1904.) 


* — Lagerstroemia undulata Koehne n. sp. cf. Hosseusi. p. 475, 476. 
Siam: Stromschnellen des Mä Ping, um 200 m ü.d.M. 
(Hosseus Nr. 530. — Blühend 3. Juli 1905.) 


* — Rotala diversifolia Koehne n. sp. cf. Hosseus i. p. 472. 
Siam: Doi Sutäp, um’750mü.d.M. (Hosseus Nr. 275. 
— Blühend 29. Dez. 1904.) 


— Rotala indiea Koehne in Engl. Bot. Jahrb. I (1881) p. 172. 
— Ammania peplordes Spreng. in Syst. I. p. 444. 
Sam: Wang Djao am Mä Ping, Savannenwald, um 
100 m ü. d. M., grünl.-weiße Bl., vereinzelt, Kraut, feuchte 
Stellen. (Hosseus Nr. 135. — Blühend 31. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Orient, tropisches Asien. 


— Rotala mexicana Chamet. Schl. cf. Hosseus i. p. 472. 
Siam: \Wang Dj20, um? 100 m Tu dIMesSayanıne: 
(Hosseus Nr. 122 a. — Blühend 14. Okt. 1904.) 


= Rotala rotundifolia (Roxb.) Koehne cf. Hosseus i. p. 472. 
Siam: 'Doi7 Sutap, um 700m ü (de Mas yVassestall- 
(Hosseus Nr. 273. — Blühend 29. Dez. 1904.) — Doi 
Sutäp,: Moor unter dem Wat Doi Sutäp, um 1050 m 
1) Die Bestimmung hatte freundlicherweise Prof.Dr. Köhne übernommen.. 
sie sind zum Teil bereits in Hosseus, Beih. Bot. Centbl. XXVII. Abt. II. 
(1910) p. 471—476 publiziert, eine Anzahl anderer Arten sind neu aufgenommen. 
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ü. d. M., lilarote Bl., vereinzelt im feuchten Moor in Bl., 
Kraut, hoher Habitus, im Gegensatz zu Nr. 491 a. (Hosseus 
Nr. 491). — Blühend 14. April 1905.) — Doi Sutäp, 
Moor unter dem Wat Doi Sutäp, um 1050 m ü.d.M., 
lilarote Bl., hänfig, gedrungener Habitus, Blstand gedrängt 
dicht. (Hosseus Nr. 491 a?). — Blühend 14. April 1905.) — 
Doi Sutäp, Moor unter dem Wat Doi Sutäp, um 
1050 m ü.d.M., lilarote Bl., häufig im feuchten Teil des 
Moores in Bl., Kraut. (Hosseus Nr. 491 b?). — Blühend 
14. April 1905.) 


Lecythidaceae. 


— Barringtonia acutangula Gaertn. Fruct. II. p. 97 t. 101. 

Siam: Stromschnellen im Mä Ping®), um 200 mü.d.M., 
hügeliger Uferwald, dunkelrote Bl., lang herabhängender 
Blstand, B. leicht gezähnt, länglichoval, Hauptblattnerv 
gebogen, Baum bis 5 m hoch, häufig. (Hosseus Nr. 531 
u. 532. — Blühend 3. Juli 1905.) 

Laot. Name: Mai Djik. 

Geogr. Verbr.: Molukken, Indien, Siam, Birma. 


Combretaceae. 


— Calycopteris floribunda Lamk. Tabl. Encyc. II. p. 485. 
Siam: Hinter Ban Djan, Djieng Mai-Ebene, um 
350 mü. d. M., im Buschwerk, gelbe Bl., gegenständige B., 
bis 4 m hoher Strauch, vereinzelt. (Hosseus Nr. 366. — 
Blünhend 5. Eebr. 1905.) 
Laot. Name: Dog Mai Dum Dang. 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


— Combretum deeiduum Coll. et Hemsl. in Journ. Linn. Soc. 
XXV. (1890) p. 58. 

Siam: Djieng Dao, Mä Ping-Nähe, um 500 mü.d.M., 
Dornensavanne, weißgelbe Bl., keine B. zurzeit, Baum 
bis 8 m hoch, schlanker Stamm, lichtbraun, Blütezeit 
Febr., März. (Hosseus Nr. 461. — Blühend 19. Febr. 1905.) 


!) Anm. von, E. Köhne 29. 3. 1911: Nr. 491, 491a und 49] b möchte ich 
um so weniger als Varietäten ansprechen, als sie alle von demselben Fundort 
stammen. Ich halte sie nur für verschieden gut ernährte Individuen. 491 a ist 
infolge besonders kärglicher Nahrung am dürftigsten geblieben; 491 durch reich- 
liche Nahrung besonders in die Höhe geschossen. Die Blüten sind überall typische 
rotundifolia-Blüten. 

Anm. hierbei: Caulum indicavi olim 6—38 cm longum, in hoc specimine 
caulis circ. 45 cm longus. 

2) Anm. von E. Köhne 29. 3. 1911. Specimen insolite debile. 

®) Anm. von E. Köhne 29. 3. 1911. Exemplaria debiliora sed varietutis 
titulo vixdistinguenda. 

*) Außerdem fand ich Barringtonia acutangula Gaertn. an dem kleinen 
Kalksee am Fuße des Doi Djieng Dao vor der heiligen Höhle, dem in der Sage 
berühmten Eingang in das Reich der Dewahs. Über die biologische Veränderung 
des Habitus des Mai Djik durch die den Mä Ping herabtreibenden Teakholz- 
stämme siehe in Hosseus: ‚Durch König Tschulalongkorns Reich‘. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft. 3. 27 
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Laot. Name: Dog Mai Dji. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Quisqualis indiea Linn. Sp. Pl. ed. II. p. 556. 

Sam: Muang Fang, um 100 mü.d.M., Talniederung, 
rötlichweiße Bl., Strauch, selten, in Bangkok häufig an- 
gepflanzt. (Hosseus Nr. 614. — Blühend 13. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Myrthaceae. 


— Eugenia Tambolana Lam. — Encyc. III. p. 198. 
= Eugenia fruiicosa Roxb.| 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 800 u. 1000 m ü.d. M., 
am Wasserfall, gelblichweiße Bl., dunkelgrüne B., bis 
15m hoher Baum, 80cm Durchmesser, vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 436. — Blühend 16. März 1905.) ) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien und Australien. 


— Eugenia Kurzii Duthie ex Kurz, in Journ. As. Soc. Beng. 
RITA Mar 0 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 900 m, Wasserfall, 
“ Ostseite, gelblichweiße Bl., angenehmer Duft, vereinzelt, 
bıs 6 m hoher Baum, dünner Stamm, Blütezeit März, 
April. (Hosseus Nr. 479. — Blühend 23. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 


— Eugenia sp. 
sıam: "D’oi Ana Puang“ (Der InrWarnsormgunn 
2570 mü.d. M., Baum bis 10 m hoch, helle Rinde, weder 
Bl. noch Fr. (Hosseus Nr. 347. — Blühend 19. Jan. 1905.) 


Tristania burmanniea Griff. var. tomentosa Hook. Fl. of Brit. 
Inds2l195p2 166: 

Siam: Doi Sutäp, um 600 mü..d. M., eigene Formation 
im Dipterocarpaceen-Hügelwald bildend, auf Laterit, weiß- 
gelbe Bl., bis 5 m hoher Baum, schlanker Stamm, oft 
strauchförmig, angenehmer Duft; Blütezeit Ende Jan. 
(Hosseus Nr. 423. — Blühend 5. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: 


Careya arborea Roxb. Hort. Beng. 52 (1814) Hook. Fl. of Brit. 
Indss12 96306: 
Siam: Djienz’ Maı und Do: Sur Sppso0n500 
bis 700 mü.d.M. (Hosseus Nr. 813.— Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 
— Careya herbacea Roxb. Horst. Beng. 52 (1814) Hook. Fl. of 
BEitalnde REED 638: 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 800 m ü. d.M. 
(Hosseus Nr. 814. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam. 


1 


| 


!) Hosseus Nr. 436 ist gleich Zimmermann (Bangkok Nr. 113). 
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Melastomataceae. 


— Melastoma malabathrieum Linn. in Sp. Pl. 390; DC. Prodr. Ill. 
p. 145; Roxb. Hort. Beng. 33. — Hook. Fl. of Brit. Ind. 
Il. p. 523. 
Sam Don1'Sukät, Nordsiam "um 100 mzu.d.M,, 
Hochplateau, feuchte Stellen, violette Bl., Strauch, bis 
1!/, m, häufig. (Hosseus Nr. 622. — Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


— Melastoma normale Don. Prodr. 220; DC. Prodr. III. p. 145; 
Kurz Eor. Fl. I. p. 504; Hook. FI]. of Brit. Ind. II. p. 524. 
Siam: Doi Sutäp, um 1050 mü.d.M., im Moor bei Wat 
Doi Sutäp, kleine rote Bl., kleine längliche B., Strauch 
nur ca. 1 m hoch, schlanker Habitus. (Hosseus Nr. 495 a. 
— Blühend 14. April 1905.) — Doi Sutäp, um 1050 m 
ü.d. M., am Rand des Moores, hier breiteres B. (Phot.), 
‚größere Bl., Strauch bis 5 m hoch. (Hosseus Nr. 498. 
Blühend 1#. April 1905.) — Doi Sutäp, in der Ebene 
herabgeschwemmt vom Wasserfall, zwischen 300 u. 1400 m 
ü. d. M., rote bis violette Bl., Strauch bis 5 m Höhe, B. 
lärglich-lanzettlich, Rückseite weiß behaart, Oberseite 
rauh, Blkelch weiß, rauh, Stiel leicht behaart, Blütezeit 
in der Ebene März, Mai. (Hosseus Nr. 459. — Blühend 

18. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Khasia-Hügel, um 1300 m, Birma, 

Siam. 


— Memeeylon paueiflorum Blume, Mus. Bot. Lugd. Bat. I. 
p- 396; For. Fl. Burma Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 555. 
Siam: Doi Sukät, nördlich von Djieng Mai, um 1000 m 
ü. d. M., Hochplateau, violette Bl., Strauch, sehr ver- 
einzelt. (Hosseus Nr. 623a. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya, Australien. 


— — Osbeckia cehinensis Linn., Roxb. Fl. Ind. II. p. 224; Lour. 
Bl Cochmch.,p. 228; DE. Prodz. Ip. 141 — Hook: 
BIO Brit. Ind. II. p. 515. 

Sam: Wang Djao am Mä Ping, um 100 mü.d.M., 
Savannenwald, rotviolette Bl., Kraut, vereinzelt, feuchte 
Stellen. (Hosseus Nr. 130. — Blühend 31. Okt. 1904.) 
— Ban Jang, Prov. Pitsanulok, offene Savanne, um 
120 m ü.d. M., dunkelviolette Bl., Kraut, niedrig, ver- 
einzelt. (Hosseus Nr. 707. — Blühend 7. Nov. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, China, Malaya, Nordaustralien. 


— Osbeckia chinensis Linn. forma. 

Diese Pflanze läßt sich nicht von O. chinensis trennen, obwohl 
eine Anzahl kleinerer Unterschiede, so speziell im höheren Habitus 
und der Länge der Blätter vorhanden ist. Da die Art aber sehr 
wechselt und einige Exemplare dem Original sehr nahe kommen, 
wurde Nr. 133 als chinensis forma geführt. 


IE 


Fe | 
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Sam: Wang Djao am Mä Ping, um 100 m ü.d.M,, 

Kraut, vereinzelt, an feuchten Stellen, Savannenwald. 
(Hosseus Nr. 133. — Blühend 31. Okt. 1904.) 


— Osbeekia erinata Benth. in Wall. Cat. p. 4066. — Hook. Fl. 

0: Joratie. ba, UL 05 Dilrk 

Siam: Doi Sutäp, um 1680 m ü.d.M., Südseite des 
‚ersten Doppelgipfels, Urwald, an dem Übergang von 
Urwald in Grasland, rosaviolette Bl., Kraut, bis 1 m hoch, 
häufig und gesellig. (Hosseus Nr. 188. — Blühend am 
11. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Tau Nang Hung. 

Geogr. Verbr.: Indien, Khasia-Hügel, Birma, Siam. 


— Osbeckia Nepalensis Hook. Fl. Exot. 1. 31. DC. Prodr. III. 
p. 142; Wall. Cat. 4061; Hook. Fl. of Brit. Ind. II. p. 521. 
Siam: Doi Sutäp, Wasserfälle und waldiges Grasland, 
zwischen 800 u. 1000 m ü.d. M., Nordseite, lilaviolette 
Bl., gelbe Stfd., Gesträuch bis 2 m Höhe, vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 270. — Blühend 1. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam, China. 


Oenotheraceae. 


— Jussieua repens Linn. Sp. Pl. 388. 
Sam: Pagnampoh, um 350 m ü.d.M., auf Teciona 
grandis-Stämmen schwimmend, weiße Bl., kleines bis 
!/, m hohes Kraut, eßbar. (Hosseus Nr. 6. — Blühend 
24. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Peng Pu£. 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


— Ludwigia parviflora Roxb. Hort. Beng. 11; Hook. Ele of Brit. 
indssp2 419: 
Siam: Pagnampoh, um 35 mü.d. M., zusammen mit 
Jussieua repens, gelbe Bl. (Hosseus Nr. 7. — Blühend 
24. Sept. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Umbelliferae. 
= Eryngium foctidum Linn. Sp. Pl. 232. 
Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü.d.M., Nähe 
der Reisfelder. (Hosseus Nr. 812. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China, Florida. 


* — Hydrocotyle javaniea Thunb. var. siamiea (Craib) Hoss. n. n. 
[= 4. siamica Craib in Kew Bull. 1911 pp: 58 59 
PEYorssıp: 

Siam: Doi Sutäp, um 1675 mü.d.M., Gipfel, lichter 
Urwald, gelblichweiße Bl., Bl. kopfförmig, wohlriechende B. 
häufig, am Boden kriechend, eßbar, in Bl. u. Fr. (Hosseus 
Nr. 192. — Blühend 13. Dez. 1904.) 
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Laot. Name: Pak Nog Djang. 
Geogr. Verbr.: Siam. 
— Oenanthe stolonifera Wall. Cat. n. 585; DC. Prodr. IV. p. 138. 
Siam: Doi Sutäp, trockene Stelle am Moor beim -Wat 
Doi Sutäp, um 1050 m ü.d.M., weiße Bl., gezacktes, 
dunkelgrünes B., selten. (Hosseus Nr. 497 a. — Blühend 
l£. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, China, Java. 
= Seseli siamieum Craib n. sp.!) in Kew Bull. 1911 p. 59. 
Sam: Doi Sutäp, um 500°m ü.d.M,, fast nackter 
Sandstein im Dipterocarpaceen-Hügelwald, weiße BlI., 
zarte B., bis 60 cm hoch, 1 Exemplar. (Hosseus Nr. 284. 
— Blühend 29. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


Myrsinaceae. 


= Ardisia humilis Vahl forma ?. salieifolia Mez cf. Engl. 

Bnleavn 236: (1902) p:129: 

Siam: Hinter Ban Djann, Djieng Mai-Ebene, um 
300 m, Buschwerk, lila Bl., gelbe Stfd., vereinzelt, Strauch 
bis 3 m hoch, schlanke Stämme, Eingeborenen essen 
Bl. u. B. (Hosseus Nr. 367. — Blühend 5. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Pak Damm. 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


= Ardisia undulata Clarke, in Hook. f. Fl. of Brit. Ind. III. p. 524. 

|Ardisia cerispa.) 

Siam: Doi Sutäp, um 1200 mü.d.M., dichter Urwald 
unweit des Wasserfalls, Nordostseite, dunkellila Bl., 
1 Exemplar Schlingpflanze. (Hosseus Nr. 311 a. — Blühend 
ie2jan. 1905.) 

Geogr. Verkr.: Indien (Himalaya), Siam. 


= Maesa ramentacea (Roxb.) Wall. in Roxb. Fl. Ind. ed. Carey 
7230. 

Siam: Doi Sutäp, um 900 m.ü.d.M., Urwald der 
Ostseite, in der Nähe des Wasserfalls, weiße Bl., ohne 
Epiphyten, angenehmer Duft, stark von Bienen um- 
schwärmt, schlanker Baum, 6—8 m hoch, 24 cm dick, 
1 Exemplar stark verzweigt. (Hosseus Nr. 281. — Blühend 
29. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Malaya, Siam. 


Cornaceae. 


= Alangium salviifolium Wang. subsp. a. hexapelalum Wang. 
non Alang. in Engl. Pfl. p. 9. 

Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü. d. M., in der 

Nähe des Wassers, vereinzelt in der Dornensavanne, 


t) Beschrieben nach den Exemplaren von A. F. G. Kerr. 
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Schwemmland, weiße -Bl., angenehmer Duft, dorniger 
Baum, selten, Stamm: hellbraun, 8 m hoch, 90 cm dick; 
laubwerfend, grüne, junge B. im März, "nach 
der Bl. Febr., März. (Hosseus Nr. 440. — Blühend 15. März 
1905.) 

Laot. Name: Dog Mai Ba Buh. 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya, Philippinen. 


Erieaceae. 


* — Agapetes Hosseana Diels n. sp. in Fedde, Rep. I. (1905) 
pP l6NetHosseus, Beih. Bot. Gentbl DOT UI NE 


PS: 
Siam: Doi Sutaäp, zwischen 1500.02 Io7or med M? 
(Hosseus Nr. 219. — Blühend 13./14. Dez. 1904.) — 


Do1 Anga Euang Dei Intanon)n um2990,m 
ü.d.M. (Hosseus Nr. 351. — Blühend 19. Jan. 1905.) — 
D’o17Djieng Dao, um 2181 m üld Me 2 Hosseus 
Nr. 393. — Blühend 17. Febr. 1905.) 


— Pieris ovalifolia Don. cf. Hosseus i. p. 506. 
Siam: D’ei. Sutäp, um 1600 mu. daNEzaElosseus 
Nr. 523 a. — Blühend 26. März 1905; 25. Juni 1905.) 


= Rhododendron formosum Wall. var. Veitchianum K. Hosseus 
ip: 508: 
Siam: Doiı Sutap, um. 1650 m u. d Mezaklosseus 
Nr. 201. — Blühend 13. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam, Birma. 


* — Rhododendron Ludwigiana Hoss. n. sp.?) assimillima Rh. 
formosum Wall. et Rh. formosam var. Veitchianum Kurz. 
Frutex, 1—-11),m; ramis glabris, incrassatis, lignosis, 
arcuatis vel curvatis, oligophyllis; foliis 4-5 cm 
longis, 21/,—3 cm latis, fuscis, subtus ferrugineis, late 
ovatis vel subrotundis, superne rotundis, base elongatis, 
margine distincte involutis, breviter petiolatis; pedun- 
aurlis,. 0,5. am’ longsis; hippocrepieis, Kinszkorses- 
cientia terminale, 1—2 flora; floribus 5—6!/, cm 
longis, 41/,—6!/, cm latis, breviter pedunculatis; pedi- 
cello, 0,5 cm longo, compresso vel hippocrepico, piloso ; 
calyce minuto, 0,1—0,2 cm longis, 5 lobis, hirsuto, 
corolla 42—4,6 cm longa alba-rosea 5-lobata, lobis 

2 cm longis, fere !/, corollae, margine irregulariter dentatis, 
cordatis vel peltatis, dense pilosa pilis albidis; stamini- 
bus 10, 4—4!/, cm longis, inferne (0,8—1l cm) dense, 
albide pilosis; filamentis 0,6 cm longis, 0,2 cm latis; 
stylo stamines superante, 51/,—6°/, cm longo (1,6 cm), 


!) Agapetes Hosseana Diels und Rhododendron formosum Wall. var. Veit- 
chianum K. befinden sich lebend im Botanischen Garten zu Berlin-Dahlem. 

2) Die neue Art habe ich zu Ehren meines verstorbenen Vaters Ludwig 
Hosseus, Mitglied der Bayrisch-Botanischen Gesellschaft, benannt. 
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dense pilosis, pilis albis; columna longa, ovario 
5-seminale. 

Rhododendron Ludwigiana Hoss. hat als weiteres Charakteriston 
2 cm lange, 1,6 cm breite, braune, mit dichten weißen Haaren 
bedeckte fünf Schutzblätter über den zwei in der Entwicklung 
begriffenen Schutzblättern. 

Die neue Art unterscheidet sich von Rh. formosum und den 
nahestehenden Formen durch ihren niederen Habitus, die Form 
der ovalen bis ovalrunden Blätter und die starke weiße Behaarung 
der gesamten Blüte, die vor allem intensiv in der Coralla ist. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2180 mü. d. M., karriger 
Kalkfelsen am Gipfelgrat, Strauch, 1—1!/, m hoch, herr- 
liche weiß rosa Bl., leichter Duft, zum Teil fast ohne B., 
nur 1 Strauch in Bl., braune Schutzknospen über den 
Knospen, in jungem Stadium oft dunkellila. (Hosseus 
Nr. 401. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Rhododendron siamensis Diels n. sp. in Fedde, Rep. IV. 
(1907) p. 289 et Hosseus i. p. 506. 
Sam: Doi Sutäp, um 1500 m ü.d.M. (Hosseus 
Nr. 507. — Blühend 26. März 1905.) 


— Vaeeinium Donianum Wight cf. Hosseus i. p. 506. 
Siam: Doi Sutäp, um 600 m ü.dM. (Hosseus 
Nr. 423 a. — Blühend 5. Febr. 1905.) 


= Vaceinium Leschenaultii Wight. ci. Hosseus i. p. 506. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 1300 u. 1680 m ü. d. M. 
(Hosseus Nr. 204. — Blühend 12. Dez. 1904.) 


Plumbaginaceae. 


— Ceratostigma äsperrimum Stapf ex Prain, Journ. of Botany 
>@ENV. (1906) p. 67. 

Sam Doı Djieng Dao,. ab 100’ mAürd M, bis 
unterhalb 2200 m hohen Gipfel formationsbildend, vor 
allem zwischen den Karrenteldern des-Mas- 
Siyessund den karrigen Relsen des Nummn- 
litenkalkes, lila Bl. (Hosseus Nr. 398b. — Blühend 
Ian. 1905.) 

Das Original dieser Pflanze ist Collett! Nr. 10 (Ober-Birma) 
im Kew Herbarium; beide Pflanzen sind identisch. 


* — Ceratostigma Stapfiana Hoss. n. sp. 

Brutex >/, m/elatus, ramulis erectis vel’arcuatis, fere 
glabris, albidis, minus foliatis, interstitione magno inter 
ramis 5—7 cm; foliis 4-8 cm longis, 2,5—5 cm 
latis, cordatis vel ovatis vel nephroideis, basi longe (1—2 cm) 
stipitatis, nervis distinctis fere albidis, glabriusculis; florum 
glomerulis terminalibus et in axillis superioribus, 
non compactis; bracteis glabriusculis, margine pilosis, 


494 Hosseus, Bot. Ergebnisse meiner Expedition nach Siam. 


superne rubescentibus, subtus albis-luteolis, distinctis ner- 
vis, 5—6 mm longis, superne distincte acuminatis; calıce 
0,7”—12 cm longo; corollis 1,—15 cm latis, Iilacınis. — 
Intra Cerastostigma pumbaginoides Coll. et Hemsl. (Journ. 
smnm. Soc. XVII. pP. 81 (1890) vi Buinseonea@era- 
tostigma asperrimum Stapf M. S..S. in Herb. Kew et 
Stapf apud Prain. Ü. asperiimum proxima; foliis tenuissimis 
viridis, glaberiusculis, ramulis albis et bracteis fere glabris 
rubescentibus differt. 

Siam:  Do1i Djtens7 D20o,7 ad met 
karrigen Nummulitkalk und in den Karrenfeldern bis 
unterhalb dem über 2200 m hohen Bismarckgipfel, lila Bl., 
oft 2/, m hoch; in Bl. 'sielten. "(HossenseN2e3985 — 
Blühend2 Reber 19052) 

Mit dieser Pflanze ist wieder verwandt n. 9586 A von A. 
Henry! Yünnan. 


= Plumbago rosea Linn. in Sp. Pl. ed. II. p. 215. Bull. Herb. 

Boiss. 1905 p. 226; Hook., Fl. of Brit. Ind. III. p. 481. 

[= Plumbago zeylanica var. rosea (L.) Williams.) 

Siam: Djieng Mai-Ebene, bei Ban Dann, um 
300 mü..d.M., rote Bl., vereinzelt, Kraut, klebriger Blst. 
(Hosseu s Nr. 374 a. — Blühend 5. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Dog Nga Sam Wann. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


Sapotaceae. 
= Mimusops hexandra Roxb. Pl. Corom. I. 16, t. 15. 
Sam: Pahombuk-Gebirge, um 2200 m, von den 
Mussö gebracht bekommen. (Hosseus Nr. 612. — Blühend 
11. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


Symplocaceae. 
* — Symplocos Hossei Brand M. S. S. in Herb. Hoss. 

Sıam: Door Sutap, um 160m ur dIMEZSudsertendes 
Doppelgipfels, weiße Bl., gelbe Stfd., hellbrauner Stamm, 
bis 6 m hoher Baum, 15 cm dick, Winterknospe 
ohne Epiphyten. (Hosseus Nr. 185. — Blühend 11. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


= Symplocos racemosa Roxb. Hort. Beng. 40, Fl. Ind. II. p. 539. 
Siam: Doi Sutäp, um 600 mü.d. M., Hügelsavannen- 
wald, Ostseite, verw. Gneis, gelbweiße Bl., festes B., nur 
1 Exemplar, 3 m hoher Baum, verkrüppelt. (Hosseus 

Nr. 311. — Blühend 3. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, China. 


1) Die zwei Arten sind vom gleichen Standort und beim Verteilen aus Ver- 
sehen auf die gleichen Bogen geklebt worden. 
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Oleaceae. 


* - Olea rosea Craib. n. sp.!) 
Sam: Doi Sutäp, um 1050 mü.d.M., am Moorrand 
unterhalb des Wat D. S., gelbweiße Bl., bis 4 m hoher 
Baum, gegenständige B., | Exemplar. (Hosseus Nr. 515 a. 
— Blühend 14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Yünnan (Henry), Siam. 


Loganaceae. 


= Buddleia asiatiea Lour. in Fl. Cochinchina p. 72 ct. Henry 

n. 10443e Yünnan. 

Siam: Doi Sutäp, zwischen Dipterocarpaceen- und 
Eichenwald gemischt, verw. Gneis, um 800 m ü. d. M., 
weibe Bl. vereinzelt, bis 22, m Strauch, Dez bis April 
in Bl., Blattunterseite weiß. (Hosseus Nr. 453. — Blühend 
18. März 1905.) — Doi Sutäp, um 750 mü.d.M., 
Grasland, im gemischten Dipterocarpaceenwald, humus- 
reicher, verwitterter Boden, weißlila Bl., vereinzelt, bis 
1!/, m hohes Kraut. (Hosseus Nr. 277. — Blühend 29. Dez. 
1904.) — Ban Salü gegenüber, Mä Ping-Ufer, Schwemm- 
land, um 350 mü. d. M., weißlila Bl., Strauch, vereinzelt, 
bis 2 m hoch. (Hosseus Nr. 382. — Blühend 11. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Dog Pak Bäo. 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


— Buddleia macrostachya Benth. in Wall. Cat. n. 6407; et Scroph. 
Ind. 42; verwandt mit B. madagascariensis Lam. cf. 
Henry n. 10,250 D. 
Siam: Doi Djieng Dao, um 2180 mü.d.M., karrige 
Kalkfelsen aut dem Bismarckgipfel, dunkellila Bi., breiter, 
2!/, m hoher Strauch, 1 Exemplar, Blattoberseite grün, 
Unterseite silbergrau, stark von Bienen umschwärmt, an- 
genehmer Duft. (Hosseus Nr. 400. — Bülhend 17. Febr.1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, China. 


Gentianaceae. 


— Canscora diffusa Br. in DC. Prodr. 451; Hook. Fl. of Brit. 
Ind RV., p: 103. 

Sam: Mar SR ine - Ufer, "eereniden Ursprung, zu, um 
400 m ü.d.M., rosalila Bl., kleines Kraut, zusammen 
mit Nr. 388. (Hosseus Nr. 387. — Blühend 13. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


1) Da Mr. W. G. Craib bei meiner Ankunft im Februar in Kew mir die 
Angabe machte, daß er diese und verschiedene andere neue Arten bereits in der 
Diagnose fertig habe, erklärte ich mich bereit, ihm die Beschreibung dieser von 
mir in Berlin schon als neu bestimmte Arten zu überlassen, ohne freilich zu wissen, 
daß er mit der Publikation auf das Erscheinen meiner zweiten Veröffent- 
lichung warten würde. Andernfalls hätte ich natürlich die Beschreibung selbst 
übernommen. 
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— Exaeum sutäpense M. S. S. in Beih. Bot. Jahrb. XL (1908) 

PeII) 

Siam: Doi sutap, um 16850.m u d Me Grasland. an 
der Südseite des Gipfels, blauviolette Bl., häufig, oft große 
B., wechselt stark in Größe und Habitus, von 3 cm bis 
22 cm hoch. (Hosseus Nr. 194. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Ja Get Hoi. 

Geogr. Verbr.: Siam. 


—+ Exacum tetragonum Roxb. Hort. Beng. [10]; Fl. Ind. I. p. 398. 
Siam: Nördlich Nakontai, Prov. Pitsanulok, Dip- 
terocarpaceen-Hügelwald, um 150 m ü. d. M., blaue Bl,, 
oft weißblau, Kraut, häufig. (Hosseus Nr. 724. — Blühend 
20. Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam, China. 


* — Gentiana Hesseliana Hoss.?) n. sp. in Fedde, Rep. 1911. 
Sam: Pahombuk-Gebirge, zwischen 2200 und 
2300 m ü. d. M., asurblaue Bl., selten, Kraut, 15-16 cm 
hoch, ım Urwald des birmanisch-siamesischen Grenz- 
gebirges. (Hosseus Nr. 609. — Blühend 11. Mai 1905.) 
Typ. in Herb. Hoss. et plantae Parishii in Herb. Kew. 
Geogr. Verbr.: Siam, Oberbirma (19° n. Br., 100° ö. L.). 


Apocynaceae. 
= Tabernaemontana ceoronaria Willd. Enum. Hort. Berol. p. 275. 
Siam: Muang Fang, um 150 mü.d.M., Urwald am 
Pahombuk, weiße Bl., niederer Strauch, selten. (Hosseus 
Nr. 617 a. — Blühend 11. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Rauwolfia densiflora Benth. ex Hook. f. Fl. of Brit. Ind. III. 
pP. 633. 

Siam: Pahombuk- Gebirge bei Muang Fang, Urwald, 
Wassernähe, um 1200 mü. d. M., weißgelbe Bl., selten, 
nur einige Äste in Bl., Strauch. (Hosseus Nr. 609 a. — 
Blühend 11. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma (da auf der Grenze!), Siam. 


— Rauwolfia peguana Hook. f. Fl. Brit. Ind. III. p. 632. 

Siam: Doi Sutäp, im gemischten Eichenwald, um 
1000 m ü. d. M., weiße Bl., 1 Exemplar, kleiner Strauch, 
nur 1 m hoch, Bl. quirlförmig, bei Nr. 438 gefunden. 
(Hosseus Nr. 438 a. — Blühend März 1905); Doi Anga- 
Klette (Des Intanon ve Dosis meegbnang); 
immergrüner Wald, um 1700 m ü. d. M., weiße Bl., kleiner 
Strauch, angenehmer Duft. (Hosseus Nr. 339 a. — Blühend 
17. Jan. 1905.) 


1) Wird von G. W. Craib im Bull. Kew beschrieben. 

2) Die neue Art wurde zu Ehren meines Onkels, Herrn Geheimrat Dr. med. 
Julius Hessel in Bad Kreuznach, benannt, der gemeinsam mit meinem Vater, 
Ludwig Hosseus, meine Expedition nach Siam ermöglichte. 
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Laot. Name: Dog Kam Ba. 
Karen Name: Tidupa. 
Geogr. Verbr.: Birma, Sıam! 


= Vallaris Heynei Spreng. (1825) Syst. I. p. 635. 
[= Vallaris solanacea O. Ktze.] 
[= Pellanthera solanacea Heyne.| 
Siam: Djieng Mai- Ebene, in der Nähe von Reisfeldern, 
am Bache bei Ban Djann. (Hosseus Nr. 81l. — 
Biuhends Jun?1905) © 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam.’ 


— Wrigthia tomentosa R. et Sch. Syst. IV. p. 414. 
Sam: Wang Djao, am Mä Ping-Ufer, um 100 m 
ü. d.M., nur B. u. Fr. (Hosseus Nr. 39. — Gesammelt 
30. Sept. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


Asclepiadaceae. 


—= Aselepias eurassaviea Linn. Sp. Pl. p. 215; Willd. Sp. Pl. I. 1266. 
Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 mü.d.M. (Hosseus 
N=3336l.b.) 
Geogr. Verbr.: In Amerika heimisch. 


= Pergularia pallida W. et Arn. Contrib. 42. 

Siam: Doi Sukät, nördlich Djieng Mai, Hochplateau, 
une W000 mrU.d.M, -Schlinepflanzer Kraut 
Ser: lvererend, . gelbe, Bl, häufıe, (Hosseus 
Nr. 622a. — Blühend Juni 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Dhina, Siam. 


* — Toxocarpus Hosseusii Schl. .in Engl. Jahrb. XV. Beih. XCII. 
(1908) p. 000. 

Sam: Pagnampoh, um 35 m ü.d.M. Dschungel, 
gelber Bl, Schlinsptlanzez2anssPagerstroemia. 
(Hosseus Nr. 13. — Blühend 24. Sept. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Myriopteron extensum K. Schum. in Engl. et Prantl. N. Pflf. 
IN 2895) D 215. 
Siam: Nördlich von Kampeng, Flußufer, um 80 m 
ü.d. M., lila Bl., Schlingpflanze. (Hosseus Nr. 24. — 
Blühend 30. Sept. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Assam, Birma, Siam, Malaya. 


* — Hoya Engleriana Hoss. n. sp.!) in Notizbl. d. Kgl. Bot. 
Garten Berlin Nr. 40, Okt. 1907 p. 315, 318 et tab. II. 
PRSLN: 


!) Vgl. dort auch die biologisch interessanten autonomen Variations- 
bewegungen der Blattpolster. 
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Siam: Doi Sutäp, um 1580 m, unterhalb Gipfel, auf 
Bäumen des immergrünen Waldes autonome Be- 
wegungen der B., selten, weiße Bl., wohlriechend. 
(Hosseus!).) 


Convolvulaceae.’) 


— Argyreia venusta Chois cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. XXVII. 
: (1900) IL. p. 501. 
Sam: Wang Djao, zwischen 100 u. IblEmeiedz ME 
Savannenwald. (Hosseus Nr. 116.— Blühend 14. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Ava, Bengalen, Siam. 


— Ipomoea quinata Br. ci. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 502. 
Siam: Kau Phra Dang, um300 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 162. — Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Südchina, Nord- 
australien. 


— Merremia caespitosa Hallier f. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
15.972503: 
Siam: Wange’ Djao, um 100 mn daMENrlossens 
Nr. 137. — Blühend 31. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Südostasien, Queensland. 


— Merremia convolvulacea Demost. cf. Hosseus, Beih. Bot. 
Centbies pes503: 
Sipm: Dijienge Mai, um 300m ur daMGEaklosseus 
Nr. 175. — Blühend 28. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Südostasien, Ostafrika. 


* — Merremia umbellata Hall. f. var. orientalis Hallier f. cf. Hos- 
seus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 504. 
Siam: Ban Dann, bei Djieng Mai, um 300 mü.d.M., 
(Hosseus Nr. 373. — Blühend 5. Febr. 1905.) — Djreng 
Dao, um 500 mü.d.M. (Hosseus Nr. 466. — Blühend 
I Bebrss1905,) 
Geogr. Verbr.: Ostasien, Australien. 


Hydrophyllaceae. 


— Hydrolea zeylanica Vahl®), Symb. Bot. II. p. 46. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Savannenwald, 
blaue Bl., sehr feuchte Stellen, selten, aber dann gesellig, 
!) Die Pflanze befindet sich von mir gesammelt im Botanischen Garten 
zu Berlin und vermehrt sich ausgezeichnet. 
®?) Die Bestimmungen hatte zum Teil Herr Dr. Hallier übernommen; 
eine Zusammenfassung der bisher ans Siam bekannten Arten ist von mir in Beih. 
der Bot. Centbl. XXVII. Abt. II. (1910) p. 501—505 gegeben. Die Anmerkung 
dortselbst p. 503 über Jacquemontia trifft nicht zu, de Zimmermannschen 
Pflanzen sind richtig bestimmt. 
®) Die Pflanze hat liebenswürdigerweise Prof. Dr. A. H. Hallier be- 
stimmt. 
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bis 1 m hohes Kraut. (Hosseus Nr. 125. — "Blühend 


31. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Borraginaceae. 


— Heliotropium indieum Linn. Sp. Pl. 130. 
Siam: Djieng Mai, im Tectona grandis (Teakholzwald), 
um 400 m ü.d.M., am Wasser. (Hosseus Nr. 832. — 
Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


Verbenaceae. 
— Calliearpa lanata Linn. Mont. II. p. 331. 

Siam: Doi Sukät, um 1000 m ü. d..M., Hochplateau, 
violette Bl., dunkelgrüne Blattoberseite, graufilzige Blatt- 
unterseite. (Hosseus Nr. 618. — Blüherd Juni 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Clerodendron ealamitosum Linn. (ex parte) Nant. I. 9%. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Schwemmland, 
am Ufer, zinnoberrote B., Kraut, nur 1 Exemplar. (Hosseus 
Nr. 84. — Blühend 8. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Malaya (für Olerodendron calamitosum Linn.). 


— Clerodendron infortunatum Gaertn. Fruct. I. p. 271. 

Siam Di rene, Man. Ebene, um 300 m ür.d. M, am 
Flußufer auf Schwemmland, weiße Bl., Stfd. lila und 
weıß, Knospe lila, B. ungezähnt, bis 2 m hoher Strauch, 
nur 1 Exemplar. (Hosseus Nr. 470 a. — Blühend 21. Febr. 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


— Congea azurea Wall. Cat. n. 1733. 
Siam: Zwischn Ban Bao und Djieng Dao, um 
400 m ü. d. M., Mä Ping-Ufer, violette Bl., vereinzelt, 
bis 8 m hoher Baum. (Hosseus Nr. 386. Blühend 
13. Febr. 1905.) 
Laot. Name: Dog Küa Onn. 
Geogr. Verbr.: Siam, Birma. 


— Congea azurca Wall. forma. 

Siam: Hinter Ban Djann, Djieng Mai-Ebene, um 
330 m ü.d. M., Buschsavanne und Urwald der Ebene und 
niederer Hügel, feuchte Stellen bevorzugt, hellila Bl., 
hellila Blütenschauapp., weißfilzige, gegenständige B.; 
Blst. bis 70 cm lang, Strauch bis 5 m hoch, vereinzelt, 
aber durch Blütenreichtum charakterisiert. (Hosseus 
Nr. 370. — Blühend 5. Febr. 1905.) 

Laot. Name: Dog Küa Onn. 

Geogr. Verbr.: Siam. 
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— Congea tomentosa Roxb. Pl. Corom. III. p. 90. 

Siam: Hinter Ban Djann, Djieng Mai-Ebene, feuchte 
Stellen liebend, am Dio17 Surtra pr zwischen300r u: 
500 m ü. d. M., hellila Bl., 5 m hoher Baum, bis 20 cm 
langer Blst., selten. (Hosseus Nr. 371. — Blühend 5. Febr. 
1905.) 

Laot. Name: Dog Küa Onn. 

“Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


° Glossoearya mollis Wall. Cat. 1741; Griff. in Calc. Journ. Nat. 

Hist. IIP- 366; Schauer ın DE. Prodr. XS MRULZ 

Bor. EIS IT. p:257 Hook. 1 Elyor Brit And a2 998: 

Sam: Bang Ma Lun am Menam, Unter-Siam, 

weiße Bl., Strauch, nicht häufig. (Hosseus Nr. 5. — 
Blühend 21. Sept. 1904.) 

Die Pflanze wurde mit den folgenden Exemplaren im Kew 
Herb. verglichen: Herb. Hook. (Bänke bei Moulmein, Birma); 
Griffith! Nr. 6017. Birma; das Original ist nicht im Kew Herbarium. 

Glossocarya mollis Wall. wurde von mir zum erstenmal 
in Siam ungefähr auf gleicher geographischer Breite wie die 
Standorte in Birma in Untersiam gesammelt. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam). 


Labiatae. 


— Colebrockia oppositifolia Sm. Exot. Bot. II. 111. t. 115. 
Siam: Doi Dijiiene Dao, um 1700 meet 
anstehendem Nummulitenkalk, weißlla Bl., bis 7 m 
hoher Baum, gelber Stamm. (Hosseus Nr. 412. — Blühend 
18. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Colquhounia coceinea Wall. var. mollis Prain?) Journ. As. 

Soc# Bene PXTE 2772 3R 

Gomphostemma phlomoides Muschler apud Hosseus, Beih. 
Bot Centbe p- 000, E nee Benth: 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2180 mü.d.M., Karrige 
Kalkfelsen. (Hosseus Nr. 399. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Khasia-Hügel, Birma, 
Siam. 


= Colquhounia elegans Wall. var. tenuiflora Prain, in Journ. 
As, Soc. Barg, PXTI 2p. 38 (— KareneesNeo ni. 
Moulmain, Parish!) 


1) Die Gattung Glossocarya mit vier Arten hat eine ganz bestimmte 
Verbreitung. @l. hemiderma Benth. in Australien, @l. Linnaei Benth. in Ceylon, 
Gl. mollis Wall. in Birma, Siam, @l. scandens Trim. in Ceylon. 

2) Dieses von Colonel Prain in dem Journal der Asiatic Soc. of Bengal 
i. p. 30—38 revidierte Genus Colguhounia mit nur zwei Arten, Colguhounia coccinea 
Wallampl und ©. elegans Wall., emend. ist durch seine geographische Verbreitung 
hochinteressant. Es schließt auch hier wieder den Ring Himalaya, Birma, Siam, 
Yünnan. Aus Siam waren bisher noch keine Arten bekannt. 
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Stachys siamensis Muschler n. sp. in Fedde, Rep. IV. (1907) 
P2210let Hosseus, Beih. Bot. Centbl.1.,P74I97 338. 

Sam: Doi Sutäp, um 1580 m ü.d.M., Grasland. 
(Hosseus Nr. 196. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Birma, (Pegu, Karenhügel, Moulmein), Siam, 
Südchina. ( Yünnan). 


—= Colquhounia elegans Wall. var. typiea Prain in Journ. As. 

Soc Bene. EXIT, 2p. sa ı(— Wallich, Taong Doung 
Nies. )). 

Phlomis albiflora Muschler apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
pr 497, nee Hernsley. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2000 m ü.d.M., Grat der 
Nordseite. (Hosseus Nr. 410. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Südchina. 


= Dysophylla erapieaulis Benth. in Wall. Pl. As. Rar. I. p. 30 

2302159. DE Brode. XII p. 158: 

Dysophylla gracilis Muschler apud Hosseus, Beih. Bot. 
Cent OXVE UNO) ID 2997 ne cer Dalz. 

Siam: Zwischen Wann Bao und Djieng'Dao, 
um 400 mü.d. M., Sumpf. (Hosseus Nr. 462 a. — Blühend 
20. Febr. 1905.) 

Geogr. Verhr.: 


—+ Ban Helferi Hook. f. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
1. p. 
Siam: E an Jane, um 20 mü.d.M., feuchte Savanne. 
(Hosseus Nr. 700 a. — Blühend 7. Dez. 1905.) 


* —- Dysophylla Koehneana Muschler n. sp. cf. Hosseus, Beih. 
Bor. Eentbl.1. p: 499. 
Siam: Ban ]Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 mü.d.M., 
feuchte Stellen der offenen Savanne. (Hosseus Nr. 704. 
— Blühend 7. Dez. 1905.) 


— Dysophylla linearis Benth. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
ie 92499. 
Siam: D:’oi. Sutap, zwischen 700.u. '750:mxü. d.M, 
Wasserfall. (Hosseus Nr. 272a. — Blühend 29. Dez. 1904.) 
T. 


—= Dysophylla pentagona C. B. Clarke ex Hook. 

Siam: Doi Sutäp, feuchteste Stelle im Moor unterhalb 
Wat Doi Sutäp, lila Bl., um 1050 m ü. d. M., quirlst. B., 
selten. (Hosseus Nr. 489 a. — Blühend 1#. April 1905.) 
— Doi Sutäp, feuchter Waldgrund am Wasserfall, 
Ostseite, zwischen 700 und 750 m ü.d.M., gesellig, von 
den Eingeborenen gegessen. (Hosseus Nr. 272. — Blühend 
29. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: 


—+ Dysophylla verticillata Benth. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
1° 94499: 
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Siam: Ban Jang, um 120 mü.d.M,, feuchter Stellen 
der offenen Savanne. (Hosseus Nr. 700 b. — Blühend 
7. Dez. 1905.) 


—- Elsholtzia blanda Benth. [Teuerium quadrifarıum Muecher 

apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 498. nec Ham.] 

- Siam: Doir Sutäp. am, Gpiel OSO7- See menver- 

witterten Gneis, wenig humöser Boden, im Grasland, um 

1600-m ü.d. Mk Ila” Bl. Dis Imrhockheszsemzelit: 
(Hosseus Nr. 239. — Blühend 13. Dez. 1904.) 


— Gomphostemma strobilinum Wall.!) var. in Prain Ann. Bot. 
Calk. III. p. 245. 
Sam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Laterit, gelbe 
Bl., Stid. gelb, Kelchb. und Deckb. grün und schwach 
gezähnt, häufig. (Hosseus Nr. 62. — Blühend 10. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Indien. 
— Gomphostemma Strobelianum Wall. var. viridis Hook. f. in 
Brain?12 929467, 2tab.r 
Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Laterit, orange 
Bl., in halber Höhe, Stfd. und Gs. braun, Kelch- und Deckb. 
violettbraun, selten. (Hosseus Nr. 63. — Blühend 10. Okt. 
1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Gomphostemma Wallichii Prain cf. ı. p. 245, tab. 1. 


Gomphostemma Strobilanum Wall. var. elatius 
Wall, Org. .n Kew Herb. von Wallich (Toong Dong 1826). 


Gomphostemma dentatum Muschler n. sp. in Fedde, 
Rep N (1307)Ep2 270: 
Siam: Dei Sutäp, um 800 m ü.d.M., humusreich, 
dichter Urwald, Wassernähe. (Hosseus Nr. 280. — - 
Blühend 29. Dez. 1904.) 


— — Leucas aspera Sprengl. 
Leucas stelligera Muschler?) apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
PIE engere Sprengel: 
Siam: Kampeng, um80mü.d.M., Uferrand. (Hosseus 
Nr. 29. — Blühend 30. Sept. 1904). — Ban Salü, 
um 350 mü.d. M., Dornensavanne. (Hosseus Nr. 379. 
Blühend IT: Bebr: 1905.) 


* — Leucas lamioides (Muschler) ?). 
Marrubium lamiordes Muschler nov. sp. in Fedde, Rep. IV. 
p- 269, et Muschler apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
i. p. 496. 


!) Sämtliche Arten wurden von mir mit den Originalen im Kew Herbarium 
verglichen. 

®2) Lindhard Nr. 76 u. Zimmermann Nr. 168 waren richtig bestimmt. 

3) Diese Pflanze steht Leucas mollissimaW all., speziellin der Khasia-Hügel- und 
der Ober-Birma-Form sehr nahe und muß voraussichtlich damit vereinigt werden. 
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Siam, Dio 1 Sutlap, um. 1650 mu. d4 MA Grasland. 
(Hosseus Nr. 464. — Blühend 20. Febr. 1905.) 


— Nosema capitatum Prain, Journ. As. Soc. Beng. LXXIII. p. 20; 
n. gen. etn.sp.!) [Elsholt>ia blanda Muschler apud Hosseus 
9498; nee »Benth.] 

Siam: Südl. vonBan ]Jang (Prov. Pitsanulok), offene, 
trockene Savanne, um 120 m ü. d. M., Kraut, 1ilaviol. Bl., 
häufig und gesellig. (Hosseus Nr. 700. — Blühend 7. Nov. 
1905.) — Nördl. und südl. Nakontai, Dipterocarpa- 
ceen-Hügelwald, um 200 m ü.d. M., hellila Bl., Kraut, 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 720. — Blühend 20. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 

Im Kew Herbarium befindet sich das Original aus Siam von 
Kanbury aus dem Kingschen Herbarium (Teysmann!). Das 
Exemplar hat nur Früchte, keine Blüten. Ein zweites Exemplar 
befindet sich in Kalkutta. Nach Teysmann ist Nosena 
capitatum Prain zum erstenmal wieder von mir gesammelt. 

Die geographische Verbreitung der Pflanze ist sehr interessant. 
Wir finden sie bisher nur im Osten und Südosten Siams. In Nord- 
siam habe ich sie nirgends angetroffen. Außerdem befinden sich 
ım Kew Herbarium noch einige als Noseme capitatum Praın var. 
javanıca bestimmte Pflanzen von Junghuhn! aus Java, die 
sicher in diese Verwandtschaft gehören. 

Eine weitere aus Tonkin bekannte Art N. tonkinense C. B. 
Clarke ex Prain Journ. As. Soc. Beng. CXXIM. p. 21 befindet 
sich ebendort von Balansa! gesammelt. 


—= Pogostemon fraternus Miq. Fi. Ind. Bat. II p. 963. 
(Stachys scaberula Muschler apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
i. p. 497 nec Vatke.] 
Siam: Doi Sutäp, um 1650 mü.d.M., Urwald. (Hos- 
seus Nr. 198. — Blühend 11. Dez. 1904.) 
Laot. Name: Dog Dja Homba. 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam, Java. 


= Perilla oeymoides Linn. forma cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
19498: 
Siam: Do Djieng Dao, um 1300 mü. d.M:, anst. 
Nummullitenkalk. (Hosseus Nr. 408 a. — Blühend 16. Febr. 
1905.) 


= Pleetranthus Gerardianus Benth. cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
i. p. 499, 500. 

Siam: Doi Sutäp, Nordseite, um 900 m ü.d.M., 

Grasland. (Hosseus Nr. 308. — Blühend 2. Jan. 1905.) 


* — Pleeiranthus Hosseusii Muschler n. sp.?) in Fedde, Rep. IV. 
(1907) p. 268. 


1) Die Bestimmung verdanke ich M. G. W. Craib in Kew. 

2) Wenngleich sich Plectranthus Hosseusii Muschler und P/. ternijolius 
D. Don. in einigen Punkten unterscheidet, glaube ich, daß dies besser durch eine 
Variante von Pl. ternifolius als durch eine selbständige Art ausgedrückt würde. 
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Siam: Doi’ Sutap, um 1580 m ü.d. Nas Gesland: 
(Hosseus Nr. 259. — Blühend 14. Dez. 1904.) 


— Pleetranthus hispidus Benth. in Wall. Pl. As. Rar. II, p. 17. 
Im Rew Herb’ (CB. Clarke Nr. 17.599, 77620. (Collet 
Nr. 25, Popah-Hügel, um 5000 Fuß) identisch. 
Pl. scrophularioides Muschler apud Hosseus, nec Wall. 
Siam: Doiı Sutäp, um 1650 wi. d ME2Gasland- 
(Hosseus Nr. 203. — Blühend 12. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam, Birma! 


— Plecetranthus sp. aff. hispidus Benth. cf. Pl. incisus Muschler 
apud Hosseus, Beih. Bot. Centbl. i. p. 500, nee Benth. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 1300 mü.d.M., Kalk- 
felsen. (Hosseus Nr. 411 a. — Blühend 16. Febr. 1905.) 


— Pleetranthus menthoides Benth. vel aff. 
Salvia Moorcroftiana Muschler apud Hosseus, Beih. Bot. 
Cena, .p, 280, mee Wall, 
Siam: Doi Djieng Dao, zwischen 2000 u. 2200 m 
ü. d. M., auf Karrenfeld, (Hosseus Nr. 404. — Blühend 
17. Bebr.21905)) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam vel Siam! 


— Pleetranthus racemosus Hemsl. forma in Hosseus, Beih. Bot. 
Centblaaep2900: 

Siam: 'Di’oi Dijienge) D.a07 um 2000 -murda Ver aut 

Kalk. (Hosseus Nr. 407 a. — Blühend 17. Febr. 1905.) 


= Pleetranthus striatus Benth. in Wall. Pl. As. Rar. II. p. 17. 
[= Plectranthus Volkensianus Muschler n. sp. in Fedde, 
Rep. aver 1900)27 268] 
Siam: Dos Anga Luang ıDo1, Ina mom um 
500 m ü.d.M., Wasserfall, auf Gneistels. (Hosseus 
Nr. 326. — Blühend 15. Jan. 1905.) 


Geogr. Verbr: Himalaya, Birma, Siam. 


— Pleetranthus ternifolius D. Don in Prodr. Nep. 117. 
[= Plectranthus Hosseusit Muschler n. sp. in Fedde, Rep. IV. 
(1907) p. 268.] 
Siam: Doi Anga Luang (Doi Intanon), um 1170 m 
ü. d. M., Wasserfall. (Hosseus Nr. 334. — Blühend 16. Jan. 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Birma, China, Siam. 


= Teuerium tomentosum Heyne cf. Hosseus, Beih. Bot. Centbl. 
i. p. 496. 
Siam: Doi Djieng Dao, um 2100 mü.d.M., Karren- 
feld. (Hosseus Nr. 418. — Blühend 17. Febr. 1905.) 


Solanaceae. 
— Solanum torvum, Swartz, Prodr. Veg. Ind. Occ. 47. 
Siam: Doi Sutäp, um 900 m ü.d.M., im Schilfland 
der Nordostseite, weiße Bl., Stamm mit Stacheln bedeckt, 
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bis 3 m hoher Strauch, vereinzelt, Fr. eBbar, rund, gelb, 
Blattunterseite graufilzig. (Hosseus Nr. 475. — Blühend 
IK Marz.1905.), -D/o17 Su ap umso 0am Eure 
(Hosseus Nr. 810. — Blühend Juni 1905.) 

Laot. Name: Mag Djueng Guh La. 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


= Solanum verbaseifolium Linn. Sp. Pl. 184. 

Sam: Ban Muang Gäng, um 300 mü.d.M., allent- 
halben in dem offenen Buschland der Ebene, weiße Bl., 
bis 4 m hoher Strauch, graufilziges B. u. Stamm, kein 
Nutzen. (Hosseus Nr. 365 a. — Blühend 21. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Serophulariaceae. 


= + Buchnera erueiata Ham. Buch. in D. Don., Prodr. Fl. Nep. 

De alle 

Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 mü.d.M., 
offene Savanne und Dipterocarpaceenwald, violette Bl., 
Kraut, häufig, bis !/, m hoch. (Hosseus Nr. 708. — 
Blühend 7. Nov. 1905.) — Doi Sutäp, zwischen 
400 u. 600 m ü.d. M., Hügelsavannenwald, verwitterter 
Gneis, lila Bl., vereinzelt. (Hosseus Nr. 314. — Blühend 
28. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


— Centrantera hispida R. Br. Prodr. 438. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., Grasland und 
an feuchten Stellen in der Savanne, gelblichweiße Bl., 
Stamm stark behaart, Kraut, häufig. (Hosseus Nr. 106. 
— Blühend 14. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Australien, Afghanistan, Siam. 


— Uysanthes mimima (Wight) Benth. aff. 
Siam: Wang Djao am Mä Ping, um 100 mü.d.M., 
Savannenwald, lilaviolette Bl., Kraut zusammen mit 
Nm. 126. 
Geogr. Verbr.: Siam. 
Für eine definitive Bestimmung oder Beschreibung ist nicht 
genügend Material im Herb. Hoss. vorhanden. 


— Ilysanthes parviflora Roxb.!) 
Siam: Djieng Mai, Reisfeldflora (Hosseus Nr. 805. 
— Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: 


— Ilysanthes reptans (Roxb.) Urb. in Berl. Deutsch. Bot. Ges. 
II. (1884) p. 436. 


1) Hosseus Nr. 805 = Schomburgk Nr. 316. (Siam, 1859). 
28* 
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Siam: Wang Djao, um 100 mü. d. M., feuchte Stellen 
im Savannenwald, lila Bl., nicht häufig. (Hosseus Nr. 103. 
— Blühend 14. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


= Limnophila graeilipes Craib. 
Siam: DoiAnga-Kette (DoiIntanon), Wasser- 
fall in der Nähe der Wassertöpfe, um 1150 m ü.d.M., 
hellila, kleinere Bl. als Nr. 332, L. hirsuta Benth., schmales ° 
kl. B., feuchte Stellen. (Hosseus Nr. 333. — Blühend 
162 Jam22.1905)) 
Geogr. Verbr.: 


—+ = Limnophila (Ambulia) gratioides (R. Br.) Baill. forma. 

Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, um 
400 mü.d. M., am Sumpfrand, gelbe Bl., kleine, gezähnte 
B., vereinzelt. Kraut mit Ausläufer. (Hosseus Nr. 464 a. 
— Blühend 20. Febr. 1905. — Ban ame Eroy:- 
Pitsanulok), um 120 mü. d. M., offene, trockene Savanne, 
gelber. Bl., "Kraut, vereinzelt.  (Hosseus Nrsz70lEp — 
Blühend 7. Nov. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Tropen. 


Limnophila hirsuta Bentlh. in DC. Prodr. X. p. 388. 

Siam: Doi Anga-Kette (Doi Intanon), Wasser- 
fall in der Nähe der Wassertöpfe, um 1150 m ü.d. M., 
große dunkell. Bl., langes gezähntes B., roter Stiel, behaart 
(Phot. der Örtlichkeit), feuchte Stellen. (Hosseus Nr. 332. 
— Blühend 16. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien und Australien. 


I 


+ Limnophila racemosa Benth. in Wall. Cat. n. 3907; Scroph. 
Ind 26: 

Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 mü.d.M., 
feuchte Stellen der trockenen, offenen Savanne, dunkel- 
lila Bl., häufig, B. gezähnt. (Hosseus Nr. 702. — Blühend 
1 Now. 1905) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 

— Lindernia erustacea (L.) F. Muell. Census 97. 

Sam: Wang Djao, um 100. mü.d. M., Savannenwald, 
lilaviolette Bl., Kraut, häufig auf niedrigem Grasland, in 
der Savanne an feuchten Stellen am Wege, wohl ver- 
schwemmt und hier nicht ursprünglich. (Hosseus Nr. 126. 
— Blühend 31. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 

= Lindenbergia urtieifolia Lehm. Ind. Sem. Hort. Berol. 1829 (1830) 
5, nomen; et :n Link et Ottin H. Pl. Rat. Beror 997718. 

Siam: Mä Ping- Ufer, Nordsiam, Flußoberlauf, um 400 m 
ü. d. M., gelbe Bl., kleines Kraut, zusammen mit Nr. 387. 
(Hosseus Nr. 388. — Blühend 13. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 
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— Rhamphicarpa longiflora Bth. in Hook. Comp. Bot Nag. 1. 
(1835) p. 368. 
Sam: Ban Phra Dang, um 120 m ü.d.M., offener 
Savanne am Dorf, rosaviolette Bl., Kraut, fadenförmige B., 
bis /, m hoch. (Hosseus Nr. 165.-— Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Australien. 


— Seoparia duleis Linn. Sp. Pl. 116. 
Sam: Ban Makarin am Mä Nam, weiße Bl., Kraut, 
zum Scheuern benützt. (Hosseus Nr. 3. — Blühend 
21. Sept. 1904.) 
Siam. Name: Jung Pat. 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


— Striga lutea Lour.!) Fl. Cochinch. 22. 

Siames Kanu? Phra’ Diane, zwischen 1N7u. 320 m 
ü.d.M., am Hügel, Südseite, gelbe Bl., kıeines Kraut, 
vereinzelt an trockenen Stellen. (Hosseus Nr. 152. — 
Blühend 19. Okt. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien und Afrika. 


— Striga Masuria Benth. in Hook. Comp. Bot. Mag. I. (1835) 
p. 364. 
Sam: Kau Phra Dang, zwischen 200 u. 320 m 
ü.d. M., am Hügel, gelbe Bl., Kraut, vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 157. — Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Afrika, Australien. 


— Torenia cordifolia Roxb. Pl. Corom. II. p. 52. t. 161. 
Siam: Djieng Mai-Ebene, Reisfeldfloraı. (Hosseus 
Nr. 807. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam, Malaya. 


+ Torenia oblonga Steud. Nom. ed. II, II. 692; Hauce in Ann. 
Se# Nat. Ser. IV, XV (1861) 227, ın nota. 

Siam: Ban Jang (Prov. Pitsanulok), um 120 mü.d.M., 
offene Savanne, hellila Bl., Kraut, schmallanzettliche B., 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 706. — Blühend 7. Nov. 1905.) 

Geogr. Verbr.: China, Siam. 


— Torenia parviflora Ham. Buch.-Ham. ex Wall. Cat. n. 3958. 
Siam: Wang Djao, Savannenwald, um 100 mü.d.M., 
im Gras, lila Bl., 1 Exemplar. (Hosseus Nr. 110. — 
Blühend 14. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Tropen. 


= Torenia sp. 
Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, um 
400 m ü.d. M., am Sumpfrand, hellila Bl., niedriges Kraut, 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 463a. — Blühend 20. Febr. 1905.) 


1) Das Exemplar Nr. 152 im Herb. Hoss. ist gleich dem Original von 
Striga hirsuta Benth. Die Art läßt sich bei den stark variablen Formen von 
St. lutea Lour. nicht aufrecht erhalten. 
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Nur in einem Exemplar, das nicht zur Beschreibung genügt, 
vorliegend. Es scheint, als ob die Pflanze infolge der Sumpfnähe, 
d. h. eines zu großen Feuchtigkeitsgehaltes verkrüppelt wäre. 


— Vandellia erustacea Benth. Scroph. Ind. 35 
Sam: Wang Djao, am Mä Ping, um 100 mü.d.M., 
Savannenwald, kleine, hellila Bl., zusammen mit Nr. 126, 
Grasland und feuchte Stellen der Savanne und des Sa- 
vannenwaldes, Kraut. (Hosseus Nr. 127. — Blühend 
31. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Kosmop. Tropen. 


— Vandellia peduneulata Benth. Scroph. Ind. 37. 
Sam: Doi Sutäp, um 1050 m ü.d. M., Moor unter- 
halb dem Wat Doi Sutäp, lila Bl., häufig, kleine, gezackte 
B., Ausläufer. (Hosseus Nr. 495. — Blühend 14. April 
1905. )— Djieng Mai- Ebene, keisfeldilora, (Hosseus 
Nr. 808. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Bignonaceae. 


— Millingtonia hortensis L. {il. Suppl. 291. 

Siam: Wang Djao, um 100 mü.d.M., typischer Sa- 
vannenwaldbaum, weiße Bl., ausgezeichneter Duft, über 
den ganzen Wald sich erstreckend, helle, birkenähnliche 
Bk., Stamm sehr schlank, häufig bis 12 m hoch. (Hosseus 
Nr. 168. — Blühend 31. Okt. 1904.) 

Siam. Name: Dog Pip. 

Laot. Name: Gagalong. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Oroxylon indieum Vent. Dec. Gen. Nov. 8. 
Siam: Doi Sutäp, um 800 m ü.d.M., gem. Eichen- 
wald, bräunlichgelbe Bl. (Hosseus Nr. 506 b. — Blühend 
5. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Orobanchaceae. 


— Aeginetia pedunculata Wall. Pl. As. Rar. III. p. 13 t. 219. 
Sam: Kau Phra Dang, um 200 m ü.d.M., Hügel 
Südostseite, blau und orange Bl., Bodenschmarotzer, 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 173a: — Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 


Gesneraceae. 
= Aeschynanthus humilis Hemsl. in Journ. Linn. Soc. 35 (1903) 
pr 516, or: 
Sam: Doi Sutäp, zwischen 1550 u. 1680 mü.d.M,, 
ziegelrote Bl., Parasit, häufig. (Hosseus Nr. 197. — 
Blühend 11. Dez. 1904.) 
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Birm. Name: Ban Noe. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


* — Aesehynanthus macrocalyx Hoss. n. sp. in Notizbl. d. Kgl. 
Bot. Gart. Berl. Nr. 40, Okt. 1907, p. 314, et tab. I. p. 316. 
Siam: Doi Sutäp, um 1500 m ü.d.M., an hohen 
Bäumen epiphytisch, rote Bl., mächtiger Kelch, elegante 
Pflanze. (Hosseus!).) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Didymoecarpus aureo-glandulosa C. B. Clarke, nov. spec. [in 
Bedde, Rep. Bd. IV. 1907 pP: 295.222]. 

Caule perbrevi, foliis elliptico-oblongis in facie superiore 
argenteo-sericeis, in facie inferiore aureo-glandulosis; pedunculi 
7 cm longi capsulis 7 laxe paniculatis linearibus rectus c»:npressis 
3 cm longis. 

Eu-Didymocarpi species, ad D. auranliacum affinis. 

Siam: Alt. 1650 m, um 1650 m ü.d.M., im Urwald des 
‘Doi Sutäp in der Djieng Mai-Ebene, auf der Süd- 
seite unter dem Gipfel; sehr vereinzelt. (Hosseus Nr. 220. 
— Blühend 23. Dez. 1904.) 


— Rhynehoglossum obliquum Blume Bijdr. 741. 
Siam: Koh Yai, um11l0 mü.d. M., laubwertender Wald, 
blaulila Bl., Schmarotzer an alten Baumstämmen, zartes 
Kraut, selten. (Hosseus Nr. 97. — Blühend 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 

Außerdem befindet sich in meiner Sammlung eine Pflanze 
aus der Familie der Gesneraceen, die den Arten der Gattung Boea 
am nächsten steht. Da aber leider von ihr keine Blüten vorliegen, 
ist es unmöglich, schon jetzt eine Beschreibung dieser neuen 
Art zu geben. 

Siam: Doi Djieng Dao- Gebirge, Ostgrat, um 2100 m 
ü. d.M., Kalkfelsen, und zwar karrige Gebilde; äußerst 
charakteristische Anpassung an die wasserarme Boden- 
beschaffenheit. (Hosseus Nr. 404 a. — Blühend 17. Febr. 
1905.) 


Acanthaceae.?) 


— Asystasia chinensis S. Moore in Journ. Bot. XIII. (1875) p. 228; 
er Hosseus,. Enel- Botz Jahrbz BEZ eNr 907) p. 70: 
Sam: Koh'’Yai, am Klong’Wane Djao, um 110 m 
ü. d. M., laubwerfender Wald. (Hosseus Nr. 94. — Blühend 
I320kt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam, China. 


!) deschynanthus macrocaly& befindet sich, von mir gesandt, lebend im 
Botanischen Garten zu Berlin, wo sie trefflich gedeiht. 

?2) Die bis zum Jahre 1907 in Siam gesammelten Acanthaceen sind von 
mir bereits früher zusammengefaßt und pflanzengeographisch bearbeitet worden; 
cf. Hosseus, Engl. Bot. Jahrb. Bd. 41. II. 1907, p. 62—72. Die Bestimmungen 
hatte C. B. Clarke noch kurz vor seinem Tode gemacht. Drei weitere Pflanzen 
wurden aufgenommen. 
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— Barleria eristata Linn. in Benth. Fl. Hongk. p. 262; cf. Hosseus. 
Engl. Bot. Jahrb), 12P:69: 

Siam: Wang Djao, zwischen 100 u. 140 m ü.d.M., 
Dipterocarpaceen-Hügelwald. (Hosseus Nr. 64, 80. — 
Blühend 3., 8. Okt. 1904.) 

. Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya, China usw., 
zum Teil angepflanzt. 


— Barleria strigosa Willd. Sp. Pl. III. p. 379; cf. Hosseus, Engl. 
Bor [ahrbia pp 030: 
Sam: Wang Djao, um 100 m ü.d.M., Waldboden. 
(Hosseus Nr. 81. — Blühend 8. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, viel angepflanzt. 


— Cardanthera avana Benth. in Gen. Pl. II. p. 1074; Hosseus, 
Enelg Borsı]alcb 12 pp 65: 
Siam: Djieng Mai- Ebene, um 300 mü. d. M. (Hosseus 
Nr. 176. — Blühend 3. Jan. 1905.) 
Laot. Name: Dog Njä Djong Fuang. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Daedalacanthus tetragonus T. Anders. in Journ. Linn. Soc. 

IX7p.488;, Hosseus, Engel. Bot. Jahrb. 19p08 

Siam: Zwisshn Wann Bao und Djieng Dao, 
Mä Ping-Ufer, um 400 m ü. d. M. (Hosseus Nr. 389. — 
Blühend 13. Febr. 1905.) — Doi Sutäp, gemischter 
Eichenwald, um 900 m ü.d.M. (Hosseus Nr. 426a. — 
Blühend 5. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Dieliptera riparia Nees in Wall. Pl. As. Rar. III. p. 112; ct. 
klosseusy Bnel. Bot Jahrbr 2 pe. 
Sam: Ban Takilek, Mä Ping, Cassia siamea-Wald, 
um 300 mü.d.M. (Hosseus Nr. 322. — Blühend 14. Jan. 
1905.) 
Laot. Nnnme: Dog Gambong Ba. 
Geogr. Verbr.: Birma (Pegu, Tenasserim), Siam. 


—+ Eranthemum acuminatissimum Miq.!) cf. Hosseus, Engl. Bot. 
jahzbgrsp70: 
Sam: Mänam Phra Sak- Tal hntersBaschabun, 
um 70 m ü.d. M., hochstämmiger Palmwald. (Hosseus 
Nr. 716. — Blühend Dez. 1905.) Phot. 
Geogr. Verbr.: Java, Siam. 


—+ = Eranthemum Parishii C. B. Clarke ci. Hosseus, Engl. Bot. 
ahrbr2,p2710: 

Siam: -Dio1Surtaäp, Wasseniall, um Tale NM 

(Hosseus Nr. 267. — Blühend 29. Dez. 1904.) — Nakon- 


1) Die Eranthemum-Arten — es sind bisher fünf von Siam bekannt — 
zeichnen sich durch ihre geographische Verbreitung aus; sie umfassen das Gebiet: 
Birma, Siam, Malayische Halbinsel und Inseln bis zu den Philippinen; E. album, 
außerdem Andamanen und Nicobaren. 
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tai, immergrüner Wald am Bach, um 300 m ü.d.M. 
(Hosseus Nr. 722. Blühend 20. Dez. 1905.) 


Laot. Name: Pak Bäo Luang. 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— — Hemigraphis quadrifaria T. Anders in Journ. Linn. Soc. IX. 
p. 463; cf. Hosseus, Engl. Bot. Jahrb. i. p. 66. 
Siam: Doi Sutäp, ab 600 m ü.d.M., im Castaneopsis 
indicus- und Quercus Junghuhnii-Wald. (Hosseus Nr. 265. 
Blühend 31. Dez. 1904.) — Nakontai, Grasland, 
feuchte Stellen, um 600 mü.d.M. (Hosseus Nr. 717 a. — 
Blühend 20. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— = Justieia proeumbens Linn. Fl. Zeyl. p. 19; Hosseus, Engl. 
Bot jahrb. 1. p. 72. 

Sam: Kau Phra Dang, Gipfel, um 320 mü.d.M. 
(Hosseus Nr. 159. — Blühend 19. Okt. 1904.) — Doi 
Sutäp, um’00mü.d.M., humusreicher Wald. (Hosseus 
Nr. 279. — Blühend 29. Dez. 1904.) 


— Justieia proeumbens (Nees) var. latispiea Clarke. 

Siam: Do1 Djıien<. D2027 um 21707mFü,d?M., Süd- 
westabhang am ersten Gipfel, rosa Bl., bis 1!/, m hoch, 
vereinzelt. (Hosseus Nr. 403. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Java, Indien, Birma, Siam, Malay. Halbins. 


— Lepidagathis ineurva D. Don. 1825; cf. Hosseus, Engl. Bot. 
ahırbr 1. p. 1. 
Siam: Doi 'Sutap. um P00zmE ur d. Mi  (Hosseus 
Nr. 251. — Blühend 1. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China. 


* — Leptostachya axillaris C. B. Clarke?) n. sp. in Hosseus, Engl. 
Bo: Jahrb, 17 P%72: 
Siam: Bankilek, um 300 mü.d.M., im Cassia siamea- 
Wald. (Hosseus Nr. 324a. — Blühend 14. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Leptostachya oblongifolia C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. 
Bora Jahrbz1+p., 12.00: 
Sam: Kau Phra Dang,*um 300 mü.d.M., Gipfel. 
(Hosseus Nr. 149. — Blühend 19. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Leptostachya spathulifolia C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Eng]. 
Bobs Jahrb. 1..p. 79. 
Sam: Koh Yai, am Klong Wang Djao, um 110 m 
ü. d. M., laubwerfender Dipterocarpaceenwald. (Hosseus 
Nr. 92. — Blühend 13. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


1) Über die Wiederherstellung der alten Gattung cf. Hosseus, Engl. Bot. 
Jahrb. i. p. 73. 
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— Nelsonia eampestris R. Br. Prodr. p. 481; cf. Hosseus, Engl. 
Bot. Jahrb. i. p. 64. 65. 
Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü.d.M., Gras- 
land, auf erhöhten Stellen im Gelände. (Hosseus Nr. 443. 
— _Blühend 15. März 1905.) — Doi Sutäp, um 
1050 m ü. d. M., Moor. (Hosseus Nr. 490. — Blühend 
14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Südost-Asien, Australien, Afrika, Amerika. 


+ — Peristrophe lanceolaria Nees in Wall. Pl. As. Rar. III. 
p. 144; Hosseus, Engl. Bot. Jahrb. i. p. 71. 

Siam: Doi Sutäp, gemischter Eichwald, Wasserfall, 
zwischen 700 u. 800 m ü.d.M. (Hosseus Nr. 271. — 
Blühend 31. Dez. 1904.) — Nakontai, Dipterocarpa- 
ceen-Hügelwald, zwischen 150 u. 200 mü.d.M. (Hosseus 
Nr. 721. — Blühend 20. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Sıam. 


= Phalopsis parviflora Willd. Sp. Pl. III. p. 342; cf. Hosseus, 
Ensl95otr, Jabrba212 P68: 
Sam: Ban Takılek, um 300 m ü.d.M., Cassia 
siamea-Wald. (Hosseus Nr. 324. — Blühend 14. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Ceylon, Birma, Siam, Madagaskar, 
trop. Afrika. 


= Phlogaeanthus eurviflorus Nees in Wall. Pl. As. Rar. III. p. 99; 
kliosseus’sEenel2Bot Jahrb2 1.,p. 6% 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 1100 mü.d.M., 
humusreicher Boden am Wasserfall. (Hosseus Nr. 304 a, 
305 a. — Blühend 31. Dez. 1904.) 
Laot. Name: Dog Höhm Djang. 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— = Rungia parviflora Nees!) cf. Hosseus, Engl. Bot. Jahrb. 
1,10% le 
Siam: Ban Takilek, um 300 m ü.d.M., zusammen 
mit Dicliptera riparia Nees und Phaylopsis parviflora 
Willd. im Cassia siamea-Wald. (Hosseus Nr. 323. — 
Blühend 14. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Von Indien bis zum Malay. Archipel. 


= Rungia parviflora Nees var. pectinata Nees cf. Hosseus, Engl. 
Botalahrbr epazk 
Siam: Ban Salü, auf einer alten Uferterrasse des Mä 
Ping, um 350 mü.d. M. (Hosseus Nr. 383. — Blühend 
117 Eebr1905,) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malay. Archipel. 


* — Sphinetacanthus siamensis C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, 
Enels Bor jahrb1..p..79: 
1) Die Pflanze wurde außerdem aus von mir gesandtem Samen im Botanischen 
Garten zu Berlin-Dahlem gezogen. 
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Sam: Mä Ping-Ufer, Oberlauf hinter Bao, ca. 19° 
n. Br., um 450 m ü. d. M., Urwald. (Hosseus Nr. 461a. 
— Blühend 20. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Staurogyne obtusa ©. Kze.!) Rev. Gen. (1891) p. 497. 

Dracocephalum longipedicellatum Muschler n. sp. in Hosseus, 
Beih. Bot. Centbl. XXVII. (1910) II. p. 496. 

Ebermaiera obtusa T. Anders. in Journ. Linn. Soc. IX 
(1867) p. 453. 

Siam: Zwischen Wann Bao und Djieng Dao, um 450 m, 
Urwald, Mä Ping-Nähe. (Hosseus Nr. 464. — Blühend 
20. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


* — Strobilanthes anfruetuosus C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, 
Bnel® Bot, Jahrb..1. p.,00 
Siam Dioı Ansa, (Inban/on)- Kette, um 1150 m 
ü.d.M. (Hosseus Nr. 336. — Blühend 17. Jan. 1905.) 
Laot. Name: Dog Hom Ba. 
Karen Name: Bed Jau Po. 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Strobilanthes eonsors C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. 
508. jahrb. 1. p. 06.67. 
Siam: Doi Sutäp, um 1680 m ü.d. M., Urwald des 


\Westsipfels.. (Hosseus Nr. 256. — Blühend 13. Dez. 
1904.) — Pahombuk-Gebirge, zwischen 1900 u. 


2000 m ü. d. M., Urwald. (Hosseus Nr. 606. — Blühend 
11. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* 
I 


Strobilanthes erectus C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. 
5067 Jahrb. i. p. 67. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2160 mü. d.M., grasige 
Einsenkung. (Hosseus Nr. 401. — Blühend 17. Febr. 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Strobilanthes Hossei C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. Bot. 
Tabeb 1% P.:67. 
Samz Doi Anga Luans (Der Intanon), be 
1600 m ü. d. M., Urwald. (Hosseus Nr. 339. — Blühend 
KBebr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Strobilanthes lilaeinus C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. 
bot jahrb. 1. p. 67. 


1) Die unter Labiatae novae neu beschriebene Art Dracocephalum longipedi- 
cellatum Muschler ist die Acanthacee: Staurogyne obtusa O. Ktz., vgl. mit dem 
Originalim Kew Herbarium und den von W.G.Craib bestimmten siamesischen 
Pflanzen. 
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Siam: Doi Djieng Dao, um 2160 mü.d.M., grasige 
Einsenkung. (Hosseus Nr. 402a, 403a. — Blühend 
17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Strobilanthes pentstemonoides T. Anders, cf. Hosseus, Engl. 
= Bol&al]ahrbe218p3261.208: 

Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü. d. M., Urwald zwischen 

den Gipfeln. (Hosseus Nr. 244. — Blühend 11. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himal. von Nopal bis Bhotan), Siam. 


* — Strobilanthes rex C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. Bot. 
Jahrb. i. p. 68. 
Sam: Doi Anga Luang (Intanon), um 2500 m 
ü. d. M., Urwald, formationsbildend. (Hosseus Nr. 352. 
— Blühend 19. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


— — Strobilanthes siamensis C. B. Clarke in Hook. Fl. of Brit. 
Ind. IV.P. 387; er. Hosseus, Engl. Bor jahrpem 968: 
Siam: Doi Sutäp, lichter Kastanienwald, um 1000 m 
ü.d.M. (Hosseus Nr. 251. — Blühend 14. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Strobilanthes xanthostietus C. B. Clarke n. sp. in Hosseus 
Enel. Bot2 Jahrb. . p: 68. 
Siam: Mä Ping-Ufer,hinterr Wann Bao, um 450m 
ü.d.M. (Hosseus Nr. 460. — Blühend 20. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 


* — Thunbergia Hossei C. B. Clarke n. sp. in Hosseus, Engl. Bot. 
.Jahrb. i. p. 64. 
Siam: Doi Sutäp, um 700 m ü,)d. M., Wasserfall. 
(Hosseus Nr. 276. — Blühend 31. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Siam. 
— — Thunbergia laurifolia Lindl. cf. Hosseus, Engl. Bot. Jahrb. 
i. p. 64 
Siam: Doi Sutäp, um 1200 m ü.d. M., humusreicher 
Urwald am Wasserfall. (Hosseus Nr. 310 a. — Blühend 
undemPoErsl jan219059) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malay. Halbinsel, Andamanen. 


Rubiaceae. 


* — Mussaenda Hossei Craib.!) 

Siam: Doi Sutäp, um 1650 mü. d. M., feuchter Stand- 
ort an der Quelle der Nordwestseite im immergrünen 
Urwald, braungelbe, hellere Bl. als Nr. 241, kleiner, weißer 
Blschppt., grüne, samtne B., wolliger, brauner Stiel. 
(Hosseus Nr. 242. — Blühend 13. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


1) Diese neue Art wird von W. G. Craib in dem Kew Bull. publiziert. 
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* — Mussaenda sp. vel aff. breviloba S.-Moore Journ. of Bot. 

PER 137. 

Sam: Doi Sutäp, zwischen 400 u. 700 m ü.d.M., 
Dipterocarpaceen-Hügelwald, Ostseite, verw. und anst. 
Gneis und Sandstein, sowie Laterit, gelbe Bl., weiße B. 
als Schauapp., lichtgrüne B., braunbehaarter Stiel, bis 
1!/, m hoher Strauch, im März in voller Bl. (Hosseus 
Nr. 447. — Blühend 15. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam vel Siam. 

Laot. Name: Dog Gam Bö. 


* — Mussaenda glabra Vahl vel aff. var. Wallichii cf. King. 
low 8. Soc. Beng. LXXIP7185: 
Siam: Doi Sutäp, um 1650 m ü.d.M., humöser Ur- 
wald, braungelbe Bl., grüne B., glatter, rötlicher Stiel 
und B., bis 1 m hoch, zusammen mit Nr. 222, 223, 224, 
nurim Urwald. (Hosseus Nr. 241.— Blühend 12. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam-vel Siam. 


— Mussaenda uniflora Wall. Cat. n. 6264. 
Siam: Pahombuk- Gebirge bei Muang Fang, um 500 m 
ü. d. M., lichter Urwald, häufig. (Hosseus Nr. 603. — 
Blühend 10. Mai 1905.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Randia tomentosa Hock. f. Fl. of Brit. Ind. III. p. 110. 

Siam: Nördlich, am Fuß des Doi Sutäp, um 300 m 
-ü. d. M., diluviale Dornensavanne, formationsbildend, weiße 
Bl., in älterem Stadium gelb, schirmförmiger Kuppel- 
wuchs des bis 5 m hohen Baumes, mächtige, spitze Dornen. 
(Hosseus Nr. 520. — Blühend 29. April 1905.) 

Laot. Name: Dog nam Däng. 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam, Malaya. 


— Randia uliginosa Poir. Encyc. Suppl. II. p. 829; DC. Prodr. 

IV 386. 

Siam: Nördlich, am Fuße des Doi Sutäp, um 300 m 
ü. d. M., zusammen mit Randia tomentosa, große, weiße Bl., 
in älterem Stadium gelb werdend, reduz. Äste, schlanker 
bis 6 m hoher Baum; Blütezeit Mai, Juni. (Hosseus 
Nr. 521. — Blühend 29. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Wendlandia glabrata DC. Prodr. IV. p. 411. 

Sam: Doi Sutäp, um 800 m ü.d.M., gemischter 
Eichen- und immergrüner Wald, Baum. (Hosseus Nr. 835. 
— Blühend Juli 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien. 

— Wendlandia tinetoria DC. Prodr. IV. p. 411. 

Siam: Hinter Wann Bao, auf dem Wege nach Djieng 
Dao, um 400 m ü. d. M., Laterit. (Hosseus Nr. 472. — 
Blühend 2. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Himalaya, Birma, Siam. 
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— Oldenlandia diffusa Roxb. Hort. Beng. 11; Fl. Ind. I. p. 423. 
'Hedyotis diffusa Willd.] 
Siam: Djieng M.ai-Ebene, Reisfeldflora, um 300 m 
ü. d. M., kleines Kraut. (Hosseus Nr. 840. — Blühend 
Juli 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Siam, Malaya. 


Caprifoliaceae. 


= Viburnum atro-eyaneum C. B. Clarke, in Hook. Fl. of Brit. 

aal, DIT. Ds 7 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2180 mü.d.M., karriger 
Kalk, gelblichweiße Bl., schirmförmiger Habitus, Strauch, 
Rhododendron epiphytisch darauf, ca. 3 m hoch, steifes 
B., angenehmer Duft der Bl. (Hosseus Nr. 392. — Blühend 
17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


— Viburnum sambueinum Reinw. ex Blume, Bijdr. 659. 

Siam: Doi Sutäp, inder Ebene und im Hügelsavannen- 
wald, bis 1200 mü. d. M., gelbe Bl., ausgezeichneter Duft, 
Baum und Strauch bis 6 m ü. d. M., Laomädchen tragen 
die Blüten im Haar; Blütezeit Dez. u. Jan. (Hosseus 
Nr. 250. — Blühend 14. Dez. 1904.) 

Siam. u. laot. Name: Dog Unn. 

Geogr. Verbr.: Siam, Malaya. 


Campanulaceae. 
— Cephalostigma panieulatum A. DC. in Monogr. Camp. 117. 

Siam: Doi Sutäp, untere Graszone 1530 m, verwitterter 
Gneisboden an der Südseite, blauviolette Bl., kleines 
Kraut, vereinzelt aber dann gesellig, zusammen mit 
Lobelia trigona Roxb.; Blütezeit Okt., Nov. (Hosseus 
Nr. 225. — Blühend 14. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Lobelia radieans Thunb. in Trans. Linn. Soc. II. (1794) p. 330. 
Siam: Zwischn Wann Bao und Djieng Dao, um 
400 m ü.d. M., Sumpfrand, violette Bl., bis 40 cm hoch, 
häufig, Kraut, saftiger Stiel. (Hosseus Nr. 462. — Blühend 
20 aRebr 1905,) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam, China. 


= Lobelia trigona Roxb. in Hort. Beng. 85; Fl. Ind. I. p. 506. 
Siam: Doi Sutäp, um 1530 m ü.d.M., im Grasland, 
verwitterter Gneisboden, Südseite des Südwestgipfels, lila 
Bl., kleines Kraut, B. rosa gefärbt, vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 226. — Blühend 14. Dez. 1904.) — Doi Sutäp, 
um 800 mü.d. M., am Wasserfall, an lichter Stelle, blau- 
violette Bl., nur an einer Stelle, aber gesellig. (Hosseus 
Nr. 268. — Blühend 31. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 
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— Pratia begoniifolia Lindb. — Bot. Reg. t. 1373. 

Sam: Doi Sutä p, um 1050 m ü. d. M., an sumpfiger 
Stelle im Urwald unweit des Moores am Wat Doi Sutäp, 
blaue Bl., gezackte B., Ausläufer. (Hosseus Nr. 497. — 
Blühend 14. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Birma, Malaya. 


= Sphenoelea zeylaniea Gärtn. — Fruct. I. p. 113 t. 24. 
Sam: Djieng Dao, im Mä Ping, ca. 3550 mü.d.M., 
Wasserpflanze, grüngelbe Bl. (Hosseus Nr. 525. — Blühend 
2. Mai 1905.) — Doi Sutäp, am Fuß des Berges, 
um 300 m ü. d.M. (Hosseus Nr. 833. — Blühend Juni 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


Compositae. 


— — Ageratum conyzoides Zam. — Linn. Sp. Pl. 839; Hook. 
Elyef Brit. Ind. III. p. 243; Kurz, Journ. As. Soc. Beng. 
DOIEV EIN p. 1975 -Ostenfeld, Bull@Iferb. Boisse 2ue2 ser: 
tom- V. (1905) Nr. 8 p. 714. 

Sam-2 Doiı Sutäp, um 100, maurdM., Wasserfall, 
lilaviolette Bl., kleines Kraut, vereinzelt, stark behaart, 
'rötlicher Stiel. (Hosseus Nr. 316. — Blühend 31. Dez. 
1904.) — Doi Sutäp, um 700 mü.d.M., ausgetr., 
rissige, graue Erde, in der Regenzeit sumpfige Stellen, 
hellila Bl., B. gezähnt, Stiel behaart. (Hosseus Nr. 483. 
— Blühend 23. März 1905.) — Djieng Dao, um 350m 
ga deM: Ma Ping-Ufer, helila Bly, "niederer , Habitus, 
abger. Blatteinsch., vereinzelt. (Hosseus Nr. 544. — 
Blühend 2. Mai 1905.) — Djieng Mai-Ebene, 
Schwemmland, Wassernähe unter Nr. 440, um 300 m 
üede M., gelbe Bl., vereinzelt, Kraut 2), m hoch in. Bl., 
obere B. ungezähnt, Grundb. gezähnt, grüner Stiel. (Hosseus 
Nr. 441. — Blühend 15. März 1905.) — Desgleichen. 
(Hosseus Nr. 837, 838. — Blühend Juli 1905.) 

Laot. Name: Dog Sahm Wann (Blüte von 3 Tagen!). 

Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


= Ainsliaea pteropoda DC. var. a. gemina Clark. — cf. Hook. Fl. 
oaBrat. Ind. IM. p. 388; Kurz.i. p2 205: 
Sam: Doi Anga Luang-Kette, um 2565 mü.d. M., 
Südgipfel, Grasland im Urwaldgebiete. (Hosseus Nr. 385 a. 
— Blühend 19. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Birma, Siam. 


= Anaphalis adnata DC. in Prodr. VI. p. 274; Hook. Fl. of Brit. 
Ind. III. p. 282; Kurz i. p. 181. 
Siam: Doi Sutä p, um 1680 mü.d.M., Ei länd des 
Südostgipfels, vereinzelt, mit Anaphalis margaritacea Bth. 
et Hook. (Hosseus Nr. 189 a. — Blühend 11. Dez. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Birma. 
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— Anaphalis margaritacea Bth. et Hook. in Gen. II. p. 303; Hook. 
E10 007 Brit Andale 0282: 
Siam: Doi Sutäp, um 1680 mü.d.M., Grasland des 
ersten, südöstlichen Gipfels, weiße Bl., gelbe Stid., silber- 
filzige B., vereinzelt, Staude 1 m hoch. (Hosseus Nr. 189. 
— Blühend 11. Dez. 1904.) — Doi Djieng Dao, 
„um 2100 m ü.d.M., grasige Einsk., leichter rötlicher 
Humus auf karrigem Kalk, nur in 2 Exemplaren, Blatt- 
unterseite weißfilzig, Blattoberseite braungrün. (Hosseus 
Nr. 400 a. — Blühend 17. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Himalaya, Siam, Sachalin, China, Amerika, 
in Europa eingeführt. 
-+- Anisopappus chinensis Hook. et Arn. in Bot. Beech. Voy. 196. 
Siam: Nördl. und südl. Nakontai, Provinz Pitsanulok, 
um 200 m ü. d. M., „Dipterocarpaceen-Hügelwald“, gelbe 
Bl. Kraut Ibis °/, m hoch, hautig. - (HosseusaN gr 192 
Blühend 20. Dez. 1905.) 
Geogr. Verbr.: China, Birma, Siam!! 


— Bidens pilosa Linn. in Sp. Pl. 832. — Hook. Fl. of Brit. Ind. 
ID. 795 SE ober 1a 105 Alter 
Siam: Dioi Sutäp,. um 1050 medaNPrsrockene 
Stellen am Moor unterhalb Wat Doi Sutäp, weiße BI., 
hoher, schlanker Habitus, stark verzweigt, selten. (Hosseus 
Nr. 498a. — Blühend 14. April 1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in der warmen Zone. 


— Bidens pilosa L. var. bipinnata Linn. Sp. Pl. 832. 

Siam: Doi Sutäp, um 700 mü. d. M., sonnige Ostseite, 
Wasserfälle, Gneis, im Schilf, weiße Blbl., rötliche Stfd., 
vereinzelt, bis /, m hoch. (Hosseus Nr. 304. — Blühend 
2. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


— Blumea hieraeifolia DC.!) in Wight, Cont. Bot Ind. 15. 
Siam: Doi Sutäp, um 900 m ü.d. M., Nordostseite, 
Schilfgras, gelbe Bl., bis 2 m hoher Strauch, zusammen 
mit Nr. 475. (Hosseus Nr. 474a. — Blühend 17. März 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


— Blumea hieraeifolia DC. forma.?) 

Siam: Hinter Muang Gang, Doi Anga- Kette 
(Djieng Mai-Prov.), Dipterocarpaceen-Hügelwald, um 450 m 
ü. d. M., verwitterter Gneis, lila Blkp., gelbe Stfd., be- 
deutend länger als bei Bl. sericans (Nr. 294), B. wollig, 
länglich-lanzettlich gezackt, bis 1!/;, m hoch, vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 294 a. — Blühend 15. Jan. 1904.) 

Laot. Name: Nad Dum. 


1) Direkt übereinstimmend mit dem Original. 
2) Diese Pflanze ließe sich ev. als neue Art beschreiben, doch erscheint. 
dies bei der geringen Stabililät dieser Art wenig angebracht. 
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* — Blumea Hossei Craib. n. sp.!) 

Siam: Doi Sutäp, um 1050 m ü.d.M., Moorboden, 
unterhalb Wat Doi Sutäp, häufig. (Hosseus Nr. 494. — 
Blühend 14. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Blumea membranacea DC. Prodr. V. p. 440. 

Sam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü. d. M, 
Schwemmland, Wassernähe, gelbe Bl., obere B. und Grund- 
blatt gezähnt, Kraut bis !/, m, dunkler Stiel, selten. (Hos- 
seus Nr. 441 a. — Blühend 15. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, Malaya. 


— Blumea oxyodonta DC. in Wight. Contrib. Bot. Ind. 15°). 

Siam: Doi Sutäp, um 700 m ü. d. M., Ostseite zurzeit 
ausgetr., rissige, graue Erde, gelborange Bl., Kraut, 
Stiel behaart, B. gezähnt. (Hosseus Nr. 482. — Blühend 
23. März 1905.) — Djieng Dao, um 350 mü.d.M., 
Ma Bing, hellila Bl. selten. "(Hosseus'’ Nr. 9442, 
Blühend 2. Mai 1905.) — Ban Gäo, am Mä Ping, 
Savanne, um 360 mü.d.M., lila Bl., Kraut, Pfeffermünz- 
geruch, häufig. (HosseusNr. 384. — Blühend 12. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam, China. 


= Blumea serieans Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 262. 

Siam: Doi Sutäp, um 300—700 mü. d. M., verwitterter 
Gneisboden und Sandb. des Hügelsavannenwaldes, lila Bl., 
gelbe Stid., stark weißfilziger oberer Stiel, häufig, Kraut. 
(Hosseus Nr. 294. — Blühend 28. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Boltonia indiea Benth. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 249. 
Siam: Dro 1 Dj 1 en’= D.20, um 2000 mü.d. M;, unter- 
halb des Grates an der Nordwestseite, Grasland, weiße 
Blb., gelbe Stfd., vereinzelt bis Im hoch. (Hosseus Nr. 406. 
— Blühend 17. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Unter-Birma, Khakyen, Siam, China, Malay. 
Archipel. 


— Gonyza viseidula Wall. Cat. n. 3006. 
Sam: Doi Sutäp, um 900 m ü.d.M., Urwald und 
Schilfformation der Nordseite, hellila Bl., Strauch bis 
4 m hoch, häufig, oft ganze Formationen sekundärer Flora, 
z. B. nach einem Waldbrande bildend. (Hosseus Nr. 306. 
— Blühend 2. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Australien. 


1) Die Publikation dieser neuen Art erfolgt von W. G. Craib im Bull. 
Kew. Gard. 

®2) Nur Hosseus Nr. 384 ist die richtige Form, die völlig mit der im 
Kew Herbarium vorhandenen Blumea oxyodonta DC. identisch, beide anderen 
sind als formae zu bezeichnen. Auch die von C. B. Clarke als Bl. lacera DC. 
(Wight, Contrib. Bot. Ind. 14) bestimmte Pflanze ist Blumea oxyodonta DC. 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. IL Heft 3. 2) 
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— Cosmos eaudatus H. B. K. — Rurz i. p. 174. 
Siam: Wang Djao, um 100 mü. d. M., Flußufer, rosa 


Bl., bis 1Y/, m, alluvialer Boden. (Hosseus Nr. 74. — 


Blühend 8. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Crepis acaulis Hook. f. Fl. of Brit. Ind. III. p. 396. 

Siam: Djieng Mai-Ebene, um 300 m ü.d. M., Gras- 
land am Wege, trockene Stellen, gelbe Bl., stark ver- 
dickte Wurzel, länglich-lanzettlich gezähntes B., häufig. 
(Hosseus Nr. 442. — Blühend 15. März 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


— Crepis japoniea Benth. in Fl. Hongk. 194. 

Sam! Muang Fang, um 100 m ü.d. M, Savanne, 
Nähe der Reisfelder, gelbe Bl. (Hosseus Nr. 615. — 
Blühend 13. Mai 1905.) 

Geogr. Verbr.: Trop. Asien, Australien. 


— Cyathocline Iyrata Cass. in Ann. Sc. Nat. Ser. I. XVII. (29) 
p- #20. 


Siam: Djieng Mai-Ebene, Reisfeldflora.a (Hosseus 


Nr. 803. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Sıam. 


— Cynura sinuata DC. cf. Kurz i. p. 194. 
Siam: Doi Sutäp, um 1000 mü.d. M., gem. Eichwald, 
gelbe Blb., Kraut, häufig, bis !/,m hoch. (Hosseus Nr. 624. 
— Blühend 26. Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Indien, Birma (Pegu), Siam. 


= Dichrocephala latifolia DC. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 245. 
Siam: 'Dioi Sutäp, um? 1050 mu doMe zrockene 
Stellen am Moor unterhalb Wat Doi Sutäp, gelblichgrüne 
Blb., länglich gezackte B., Kraut bis !/;, m hoch. (Hosseus 
Nr. 493 a. — Blühend 14. April 1905.) 
Geogr. Verkr.: Trop. und subtrop. Asien und Afrika. 


— Emilia angustifolia DC. in Prodr. VI. p. 303. 

Siam: Doi Sutaäp, zwischen 700 u S007murde MS, 
Schilf und Grasland, Wasserfälle, dunkellila Bl., ver- 
einzelt, bis 40 cm hoch. (Hosseus Nr. 269. — Blühend 
29. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalava), Siam. 


—= Emilia prenanthioidea DC. — Hook. Fl. of Brit. Ind. III. 
P2 836,0 Keurzei pp) 19072 

Siam: Doi Sutäp, um 1050 mü. d. M., Moor unterhalb 

Wat Doi Sutäp, lila Bl., Kraut, bis 30 cm hoch, vereinzelt, 

längliche B. (Hosseus Nr. 489, — Blühend 14. April 1905.) 

Geogr. Verbr.: Sikkim — Himalaya, Birma, Siam, China. 


Blumea oxoyodonta, gesammelt von Johs. Schmidt (Koh Chang), 
wie ich aus Vergleich mit dem in meinem Besitz und im Kew Herbarium befind. 
lichen Exemplaren feststellen konnte, in Übereinstimmung mit Craib. 
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== Emilia sonchifolia DC. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 336, Kurz 


— 


00 p. 194. 


Siame Doi Sutäp, am Sanatorium, Ostseite, um 700 m, 


humusreicher gem. Eichwald, lila Blk., Kraut, 1 Exemplar. 
(Hosseus Nr. 313. — Blühend 2. Jan. 1905.) 


Geogr. Verbr.: Indien, Ceylon, Birma, Java, Afrika, Amerika? 


Eupatorium odoratum Linn. Syst. ed. X. 1205 partim. 
Siam: Nördlich Nakontai, Östliches Mittelsiam, um 


300 m ü.d.M., Grasland, Hügel, Lichtung, "sekun- 
däre Flora, helllila Bl., mächtiger Strauch. (Hosseus 
Nr. 718a. — Blühend 20. Dez. 1905.) 


Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 
Gerbera ovalifolia DC. Prodr. VII. p. 16; Hook. Fl. of Brit. 


Ind IM. p. 380. 


Sams. Doi Sswtäap, um 160m u deM , Nordkamm, 


. Grasland, unter Pinus Khasya, selten, weiße Bl., Blütezeit 
Mai. (Hosseus Nr. 537 a. — Blühend 25. Mai 1905.) 


Geogr. Verbr.: Indien, Siam. 


Gnaphalium erispatulum Del. cf. Kurz ı. p. 182. 
Siam: Doi Sutäp, um 700 m ü.d.M., ausgetr. rissige 


graue Erde, in der Regenzeit sumpfige Stellen, gelbe Blk., 
länglichgrünliche B., niederes Kraut, selten. (Hosseus 
Nr. 480. — Blühend 23. März 1905.) Divens D20, 
um 350 mü.d.M., am Mä Ping, orangegelbe Bl., rundlich- 
lanzettliche B., kurzer Stamm, vereinzelt. (Hosseus 
Nr. 527 a. — Blühend 2. Mai 1905.) 


Geogr. Verbr.: Persien, Indien, Birma, Siam, Ägypten. 


Gnaphalium graeillimum Perr. ex DC. Prodr. VI. p. 232 aft. 
Siam: Muang Fang, um 100 mü.d.M., in der Nähe 


der Reisfelder, Savanne, gelbe Bl., silberne, schmallanzett- 
liche B. (Hosseus Nr. 613. — Blühend 13. Mai 1905.) — 
Ditene Dao, am Mo/bnesum 350m u. de Me nell- 
gelbe Bl., länglich-lanzettliche B., langer Stiel. (Hosseus 
Nr. 526 a. — Blühend 2. Mai 1905.) 


Geogr. Verbr.: Heimisch im trop. Afrika!! 


= Gnaphalium indieum Linn. Sp. Pl. 852. 


ook]: 07 Brit Ind II p. 289; Kurz ı. p. 182. 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 800 u. 1000 m ü.d.M., 


offener Waldgrund mit spärlichem Grasland, Nordseite, 
gelblichweißen Bl., kleines Kraut, filzigen B., nieder- 
liegend, vereinzelt. (Hosseus Nr. 274. — Blühend 30. Dez. 
19042) — Do7 surtäp, um 10V m, graue rissige Erde, 
silbergraue Bilk., silbergraues, weiches, längliches B., 
niederliegendes Kraut, hier häufig. (Hosseus Nr. 806. 
— Blühend 23. März 1905.) — Djieng Mai- Ebene, 
um 300 m ü.d.M., Reisfeldflora. (Hosseus Nr. 806. 
Blühend Juni 1905.) 
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Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Himalaya, China, Siam, 
Japan, Australien, Afrika. 


Gnaphalium multiceps Wall. Cat. n. 2949. 

Siam: Djieng Mai- Ebene, um 300 mü. d. M., Reisfeld- 
tlora, zusammen mit Gn. indicum, Lindenbergia urticifolia, 
Vandellia pedunculata, Torenia cordifolia, Cyathocline 
Iyrata, Grangea maderaspatana etc. (Hosseus Nr. 804. — 
Blühend Juni 1905.) 

Geogr. Verbr.: Allenthalben. 


Grangea maderaspatana Poir. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. 
PS2ATEHISUrZ upI> 
Siam: Djieng Dao, um 350 mü.d.M., Mä Ping-Üter, 
gelbe Bl., häufig. (Hosseus Nr. 526. Blühend 2. Mai 
1905.) — Doi Sutäp, um 1050 m, Moor unterhalb 
Wat Doi Sutäp, gelbe Bl., behaarter Stiel, niederliegender 
Habitus. (Hosseus Nr. 494 a. — Blühend 14. April 1905.) 
— Djieng-Mai-Ebene, um 300 m ü. d. M., Reisfeld- 
flora.. (Hosseus Nr. 802. — Blühend Juni 1905.) 
Geogr. Verbr.: Irop. und subtrop. Asien und Afrika. 


— = Inula Cappa DC. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 295; 

Kurz 2]oum. Ası Soc- Bene. Vol? XENI TER 

Siam: D’or Surtäp, zwischen 3007. 700 mzardeNE 
sandiger, humusfreier Hügelsavannenwald, von der Ebene 
ab, gelbe Bl., Blattoberseite dunkelgrün, Unterseite grau- 
filzig, Strauch bis 1 m, verästelt, häufig im Grasland, 
(Hosseus Nr. 289. — Blühend 28. Dez. 1904.) — Doi 
Sutäp, um 1570 mü.d. M., Weg nach dem Südgipfel, 
Grasland, vereinzelt, bis 11/, m hoch. (Hosseus Nr. 231. 
— Blühend 14. Dez. 1904.) — Wang Djao, um 150 m 
ü. d. M., Kraut bis 2 m hoch, Hügelsavannenwald, Wang 
Djao. (Hosseus Nr. 99. — Blühend 28. Okt. 1904.) 

Laot. Name: Nad Kom. 

Geogr. Verbr.: Temp. Himalaya, Birma (Pegu), Siam, Java, 
China. 


= Inula eupadorioides DC.!) in Prodr. 5 p. 469; Wall. Cat. 3225; 

Hook. Pl. of Brit. Ind: TI. p2 235. 

Siam: Doi Anga-Kette, um 1000 m ü. d. M., Grasland 
im Pinus Khasya-Hain, gelbe Stfd., gelbe Blkp., bis 2 m 
hoch, häufig, lichtgrüne B. (Hosseus Nr. 331. — Blühend 
16. Jan. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Osthimalaya, Sikkim, Hhasiahügel), 
Birma (Moulmein), Siam (Doi Sutäp). 


I 


= Inula oblonga DC. a. argentea DC. in Prodr. V. p. 469. 
Siam: D.o1. Dijntenigs7 D’a0, "karmıze Kalkıclsensgam 
Bismarckgipfel (G. III.), um 2180 m ü. d. M., gelbe Bl., 
braune Blattoberseite, rauhfilzige Blattunterseite, länglich- 


1) Verglichen mit Wallich Sillex (Assam) Pflanze, Wall. Cat. 3225. 
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lanzettliche B., verholzt bis 1!/, m. (Hosseus Nr. 396. — 
Blühend 17. Febr. 1905.) 
Geogr. Verbr.: 


-+- Inula nolygonata DC. in Pıodr. V. p. 565. 

Siam: Nördlich Nakontai, um 150 m, Hügelsavannen- 
wald, auf Sandstein und Lateritb., violette Bl., häufig, 
weibiilzige Bl., B. und 'Stiel, verholzt' bis '1!/, m’hoch. 
(Hosseus Nr. 725. — Blühend 20. Dez. 1905.) — Doi 
Sutäp, zwischen 300 u. 800 m ü.d.M., sandiger, 
humusfr. Hügelsavannenwald, Ostseite, violette Bl., Blatt- 
oberseite braungrün, vereinzelt, bis 1 m hoch. (Hosseus 
Nr. 290. — Blühend 28. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


= Inula rubrieaulis Benth. et Hook. f. Gen. II 331.) 
Siam: Doi Djieng Dao, um 2100 m ü.d.M., unter 
dem Bismarckgipfel, Kalk, Karrenfeld, weiße Bl., bis 1!/, m, 
Kraut, vereinzelt. (Hosseus Nr. 417..— Blühend 17. Febr. 
1905.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


= Inula Hoss. n. sp. 

Sam: Doi Sutäap, Wassertall, um.100"m u. d.M,, 
Gneis, gelbe Bl., verholzt. Kraut, der Verd. angepaßter 
Habitus. (Hosseus Nr. 422. — Blühend 5. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


= + Laggera (Blumea DC.) flava Bth. — Hook. Fl. of Brit. Ind. 
BED 270. 

Sam: Doi Sutäp, zwischen 400 u. 800 m ü.d.M., 
Ostseite. (Hosseus Nr. 292 a. — Blühend 28. Dez. 1904.) 
— Doi Sutäp, zwischen 400 u. 800 m ü. d. M., Ost- 
seite, gelbe Bl. u. Stfd., häufig. (Hosseus Nr. 292. — 
Blühend 28. Dez. 1904.) — Südlich Nakontai, um 
120 m ü.d. M., auf Laterit, Hügelsavannenwald, ver- 
einzelt. (Hosseus Nr. 727. — Blühend 22. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Nordindien, Himalaya, Birma, Siam, Malay. 
Halbinsel. 


* — Lactuca Parishii Craib. n. sp.?) 

Sam: Doi Sutäp, zwischen 700 u. 900 mü.d.M., 
am Wasserfall, Eichenwald, guter humoser Boden, lila- 
weiße Bl., Milchsalf, bis 1!/, m hohes Kraut, B. bis 15 cm 
lang, vereinzelt. (Hosseus Nr. 454. — Blühend 18. März 
1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


1) Verglichen mit C. B. Clarke Nr. 13883 zusammen mit W. G. 
Craib. Die Bestimmung beider ergab ihre völlige Identität. 

?2) Die Publikation dieser neuen Art erfolgt von W. G. Craib im Bull. 
Kew. Gard., vergl. Hosseus, Beih. Bot. Jahrb. p. 96. 
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= Pluchea eupatorioides Kurz. 
Siam: Ban Salü gegenüber, am Mä Ping-Ufer, Dornen- 
savanne, um 350 mü.d.M., hHa’Bl, Krauablszmshoch, 
häufig. (Hosseus Nr. 380. — Blühend 11. Febr. 1905.) 
Laot. Name: Nad Noi. 
Geogr. Verbr.: 


* — Senecio Craibiana Hoss. n. sp. — planta perennis, 
25—35 cm elata lignescens; caulibus lignescentibus, 
superne lanatis arcuatis vel curvatis, usque ad superiorem 
partim sparse foliatis, superne saepe foliosis; foliis 
late linearibus 5—7 cm longis 0,7—0,9 cm latis, superne 
parce acuminatis, sessilibus, fundo dilatatis et lanatis; 
tflorescentia terminalis 5—6 cm longa, 3-flora vel 
2 x 3 flora, saepe cum 1 vel 2 floribus rumentaribus; 
{lorıbus intermediis rectis, laterialibus arcuatis; ca - 
lathidiis longe-pedicellatis (3 cm), teretiusculis, 3,5 cm 
diametralibus; calyce erecto, elate clauso; sepalis 
0,7 longis, 0,1 cm latis, linearibus, margine acuminatis, 
albidis’ pilis, dense obsessis; ‚pet als Iutere2, cm 
longis, 0,3 cm latis, 4-nervatis, superne obtusatis; co- 
rolla 0,4 cm longa, tubulosa, usque ad supiorem partem 
clausa, margine 5-lobata, lobis subrodundis, 5-nervata; 
Stylo Imeare, superne partito. Habitat sınsmente 
Dar Dijıieng Dao (Sam) 

Senecio Craibiana Hoss. ist am nächsten mit 8. Kurziüi 
Clarke ex Hook. f. Fl. of Brit. Ind. III. p. 341 und mit einer Pflanze 
von Moulmein verwandt, die Clarke unter dem gleichen Namen 
bezeichnete, aber zwischen 8. Kurziw und $S. Oraibiana als neue 
Art einzubringen ist. 8. C’raibiana Hoss. unterscheidet sich von 
8. Kurzii durch den höheren Habitus, die bedeutend größeren und 
breiteren Blätter, die regelmäßige Inflorenscenz mit drei Blüten- 
köpfchen, sowie die Form der äußeren Blütenblätter und der 
Blumenkrone. Noch mehr weicht sie von der S. Kurzis, näher 
stehenden 8. Grifithii ab. Die neue Art ist hinter 8. Kurzis ein- 
zureihen. Auf verschiedene interessante Erscheinungen im Bau, 
ist an anderer Stelle hingewiesen. 

Sam: Doi Djieng Dao, zwischen 1800 u. 2200 m 

ü. d. M., in karrigen Kalkfelsen, gelbe Bl., stark verholzt, 
als Anpassung, Bl. groß, bienenumschwärmt, B. länglıch. 
(Hosseus Nr. 395. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Seneeio densiflorus Wall. cf. Hook. Fl. of Brit. Ind. III. p. 355; 
Kiez 1. 0: 100: 
Siam: Dioi Anea-kette, um 11802 mevedgMessam 
Wasserfall, im Grasland, Pinus-Hain, gelbe Bl., gelbe 
Stfd., grüne Blattoberseite, graufilzige Unterseite, Stiel 
behaart, bis 1!/, m hoch. (Hosseus Nr. 335. — Blühend 
16. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Zentral- u. Westhimalaya, Birma, Siam. 
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— Seneecio Magensium C. B. Clarke var. Lobbii (Hook.) f. Craib. 
Siam: Doi Djieng Dao, grasige Einsenkung zwischen 
Gipfel I u. III, Untergrundkarren, Nummulitenkalk, um 
2160 mü. d. M., gelbe Bl., bis 1!/, m hoch, Blattunterseite 
grau, Blattoberseite braun. (Hosseus Nr. 397. — Blühend 
I Bebr.. 1905.) 
Geogr. Verbr.: 


* — Vernonia bracteata Wall. var. subserrata Hoss. n. v. differt 

a typo foliis margine vix dendatis, curvatis, 25 cm longis, 
6 cm latis, hirsutis; inflorescentia longiora (32 cm). 

Siam: Doi Sutäp, gemischter Eichenwald, um 900 m 
ü. d. M., rötlichlila Bl., bis 1 m hohes, zum Teil verholztes 
Kraut, vereinzelt im Gras. (Hosseus Nr. 424 a. — Blühend 
9. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


— Vernonia bracteata Wall. forma silhetense DC. — pro species!) 
Wall: Cat. n. 2921. 

Siam: Doi Sutäp, um 650 mü.d.M., Übergang vom 
Dipterocarpaceen-Hügelwald in den gemischten Eichwald, 
rotviolette Bl., nur 1 Exemplar gefunden, rauher Stiel, 
dunkelgrünes B. (Hosseus Nr. 313 a. — Blühend 28. Dez. 
1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam. 


= Vernonia einerea Less. in Linnaea IV. (1829) p. 291. 
Siam: Doi Sutäp, um 700 m ü.d. M., humusreicher 
Eichwald, lila Stfd., grünbraune Blk., vereinzelt, Kraut 
bis ®/,m hoch. (Hosseus Nr. 312. — Blühend 2. Jan. 1905.) 
Geogr. Verbr.: Allenthalben in den Tropen. 


= Vernonia Parishii Hook. f. Fl. of Brit. Ind. III. p..240.2) 
Siam: Doi Sutäp, zwischen 600 u. 1400 m, gemischter 
Eichwald bis Pinus Kasya-Wald, humusreicher Boden, 
Strauch bis 2!/, m, violette Bl., häufig, Febr., April. (Hos- 
seus Nr. 458. — Blühend 18. März 1905.) 
Geogr. Verbr.: Birma, Siam. 


— Vernonia Roxburghii Less. in Linnaea 1831, p. 54; Hook. f. 
Eivor Brit. Ind. III. p. 252, 
Siam: Wang Djao, am Fuße des Porphyrhügels, um 
100 m ü.d.M., rosaviol. Bl., harte B., häufig, Kraut, 
bis 1/, m hoch. (Hosseus Nr. 50. — Blühend 5. Okt. 1904.) 
Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma, Siam. 


— Vernonia saligna DC. Prodr. V p. 33. 
Siam: Doi Anga-Kette, um 600 m ü. d. M., im Gras- 
land des immergrünen Waldes, verwitterter Gneis, Wasser- 


1) Die Form hat größere Blüten und länglichere Blätter als die eigentliche 
Originalpflanze von Vernonia bracteata Wall. 
2) Verglichen mit dem Original im Kew Herbarium. 
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nähe, rotviolette Bl., Kraut bis 1 m hoch, vereinzelt. 
(Hosseus Nr. 328. — Blühend 16. Jan. 1905.) 

Laot. Name: Nja Ki gai ba. 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Birma. 

+ Vernonia teres Wall. Cat. 2926; Hook. Fl. of Brit. Ind. III. 

p- 229. 

Siam: Südlich Nakontai, Hügelsavannenwald, um 
120 mü. d. M., rötliche BIl., vereinzelt. (Hosseus Nr. 728 a. 
— Blühend 22. Dez. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Birma. 


— Vernonia volkameriaefolia DC. Prodr. V. p. 32. 

Siam: Doi Sutäp, um 1650 m ü.d.M., unterhalb des 
Gipfels, Urwald, Südostseite weiße Blkp., grüne Blatthülle, 
großes, ins bräunliche spielende B., vereinzelt, Stamm 
ca. 80 cm dick, ca. 20 cm hoch, bräunlich, häufig ver- 
krüppelt. (Hosseus Nr. 227. — Blühend 13. Dez. 1904.) 

Geogr. Verbr.: Indien (Himalaya), Siam, Birma. 


— Vernonia volkameriafolia DC. var. siamiea Hoss. n. v. differt 
a typo foliis longioribus hamate dentatis, 37—40 cm 
longis, 16—18 cm latis, inflorescentia conferta 8 cm longa, 
8 cm lata. 

[Vernonia Punduana DC. ex parte.] 

Siam: Doi Djieng Dao, auf anstehenden Nummu- 
litenkalkfelsen, um 1700 mü.d.M., Baum, Iila Bl., 
selten, große grüne B., dicker Stamm, stark verholzte 
Äste. (Hosseus Nr. 414. — Blühend 18. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 


= Vieoa aurieulata Cass. in Ann. Sc. Nat. Ser. I. p. XVII. (1829) 
p- 418. 

Siam: Doi Sutäp, verwitterter Gneisboden, humusfrei, 
Ostseite, zwischen 400 u. 800 m ü. d. M., auch im Busch- 
werk der Ebene, häufig, gelbe Blbl., gelbe Stfd., zusammen 
mit Nr. 292 u. 294, bis 1!/, m hoch, rauhes B. (Hosseus 
Nr. 293. — Blühend 28. Dez. 1904.) 

Laot. Name: Pom Jong. 

Geogr. Verbr.: Indien, Birma, Siam. 


Mutisioideae. 


* — Pertya Hossei Craib n. sp. 

Siam: Doi Djieng Dao, um 2100 mü.d.M., Nord- 
westseite des Ostgrates, Kalk, hellila Bl., bis 11, m hoher 
Strauch, häufig, aber nur in dieser Höhe. (Hosseus 
Nr. 405. — Blühend 17. Febr. 1905.) 

Geogr. Verbr.: Siam. 
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Nachtrag. 


Da eine größere Anzahl von Bestimmungen, so die auf dem 
Gipfel des Doi Sutäp gesammelten Flechten, Orchidaceen usw. 
noch ausstehen, wird noch ein weiterer Nachtrag erscheinen 
müssen, der auch den Index der Gattungen bringen wird. 

Eine Fortsetzung der Zusammenstellung der Flora Siams im 
Anschluß an die Publikation von 1910 behalte ich mir auch weiterhin 
vor und ersuche diesbezüglieh um Zusendung von Bestimmungs- 
material für dieses zusammenfassende Werk. 

Nach Abschluß meiner Arbeit erhielt ich von W.G. Craib 
noch folgende Diagnosen, zur Vermeidung von Nomina nuda: 


Mussaenda Hossei, Craib sp. n. ab affini M. breviloba, 5. Moore 
foliis tenuioribus, corollae tubo usque ad 2,3 cm longo 
recedit. Nr. 242. 


Blumea Hossei, Craib sp. n. a. B. gracili, Dunn foliis acutis 
‚haud integris facile distinguenda, Nr. 494! 


Pertya Hossei, Craib. sp. n. a. P. scandente, Sch. Bip. foliis 
rigidioribus capitulis paulo longioribus, a. P. ovata, Maxim. 
ramulis glabris, capitulis longioribus angustioribus recedit. 
Nr. 405. 


Lactuca Parishii, Craib sp. n. ab affini L. alatipide, Coll. et 
Hemsl. lobo terminali basi fere recto marginibus rectis 
vel nonnihil concavis sed nunquam convexis achaeniorum 
rostris multo brevioribus differt. 

Burma: Moulmein 1200-1500 m, Parish 423 (Herb. 
Kew!). Chiengmai, Doi Sootep 660—1000 m, Hosseus, 
454 (Herb. Kew! et Hosseanum!). Kerr 1683 (Herb. 
Kew!). 


Limnophila gracilipes, Craib. sp. n. L. hirsutae, Beuth. valde 
affınis sed foliis angustioribus semper oppositis, racemis 
longioribus pedunculis pedicellisque longioribus ed gracili- 
oribus differt. 

Hoss. Nr. 333 (Herb. Kew! et Hosseanum!). Doi Sootep 
330 m, Kerr, 1464 (Herb. Kew!). 


Colleetiones Straussianae novae. 


Weitere Beiträge zur Kenntnis der Flora West-Persiens. 


Von 


J. Bornmüiller, 
Kustos des Herbarium Haussknecht, 
Weimar. 


Mit Tafel II. 


(Schluß.)*) 


Campanulaceae. 


Michauzxia laevigata Vent. — Boiss. fl. Or. III, 891. — Bornm., 
BleStrausss 1 2 »9%21906), 6: 
Kohrud (V. 1905).— Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 
1903).— Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, in faucıbus Nud- 
schuheran (15. VI. 1906). 


Campanula Mardinensis Bornm. et Sint. in Novitiae fl. Or. Nr. 32 

(Mitt. Thür. Bot. Ver.n. F., XX, 31); Sectio: Medium-Saxicolae. 

Ad parietes rupium montis Kohrud (20. VI. 1904). — In 
monte Elwend-Gulpaigan (20. VI. 1905). 

Die Exemplare stimmen mit der Originalpflanze aus dem 
nördlichen Mesopotamien (Sintenis exsicc. Nr. 1071 als €. canes- 
cens Wall.) genau überein; habituell ähnelt diese Art ungemein 
der persischen ©. incanescens Boiss., welche aber der Section 
Rupestres (also mit Kelchanhängseln) angehört. 


Campanula humillima A. DC. — Boiss. fl. Or. III, 920. — Forma 
major (foliis glabris). 

Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau declvitatibusmeridio- 
nalibus (17. V. 1904); ıbidem in angustiis Nudschuheran 
(15. VI. 1906). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — 
In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1902). — Folis hirtis: 
Chonsar, Dumbe-Kemer (24. VI. 1905). 

Die Exemplare entsprechen mit Ausschluß der mangelnden 
Behaarung ganz gut der genauen Beschreibung der ©. Luri- 
stanica Freyn (Bull. Herb. Boiss. 1897, p. 791), die der Autor 


) Vgl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft 2. S. 238—347 und Bd. XXVIII. Abt. II. 
Ss. 225—267. 
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allerdings nur ‚ex paucis frustulis““ kennt, sie aber mit Ü. hu- 
millina A. DC. als naheverwandt vergleicht. Letzterer werden 
freilich noch kleinere Blüten und Blätter (kahl) vorgeschrieben, 
aber es ist nur allzu wahrscheinlich, daß hier, wie das neuerdings 
eingesammelte reiche instruktive Material dieses Formenkreises 
zeigt, nach Standort und reicherer Entfaltung mannigfache 
Schwankungen bezüglich der Blatt- und Blütengröße auftreten. 
Auch die Zahnung der Blätter ist bald spitzer, bald stumpfer, 
und schließlich scheint auch das bei einzelnen Individuen be- 
merkbare Indument kein spezifisches Merkmal abzugeben. Die 
sehr zwergigen, anstandslos als ©. humillima A. DC. anzu- 
sprechenden Individuen vom Elwend-Choremabad sind teils 
kahl, teils behaart! C. Luristanica Freyn läßt sich daher als 
die behaarte (üppigere) Form der ©. humillima A. DC. auffassen 
(3 Luristanica Bornm.), zu der die Pflanze von Dumbe-Kemer 
zu zählen ist; die Länge der Corolla schwankt zwischen 3—5 mm. 
Auch (©. acutiloba Vatke (= (©. cissophylla Boiss. et Hausskn.) 
steht diesem Formenkreis sehr nahe. 


Campanula perpusilla A. DC. — Boiss. fl. Or. III, 920. 

Kermanschah, in valle Teng-i-Dinawer montium Kuh-i- 
Parrau (4. V. 1904). — Inter Kermanschah et Nehawend, ad 
parietes rupium montis Kuh-i-Schiris ad pagum Hersin (4. V.1904). 

Diese wenig bekannte, in späterer Zeit (1885) auch von 
Stapfin Süd-Persien wieder aufgefundene Art hat mit dem 
Formenkreis der ©. humillima A. DC. nichts gemein. Sie ist, 
wie C. Persepolitana Ky., stengellos.. Der Blütenschaft ıst 
schlangenartig gewunden, Corolla und Kelchtubus sind sehr 
schmal und klein. Sie zählt zu den eigenartigsten der Gattung. 


Campanula involucrata Auch. in DC. — Boiss. fl. Or. III, 926. — 
Bommespl; Strauss.,.1. c. XXX 1716. 
In monte Schahu (V. 1909). 


Campanula Reuteriana Boiss. et Bal. — Boiss. fl. Or. III, 929. — 
Boram Bl. Strauss... 1. ec. X 876. 
Kermanschah, ad Takh-i-Bostan (29. IV. 1903) et inter 
Kinischt et Bernadsch (6. V. 1904). — In monte Schahu (25. V. 
1905) et m. Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905). 


Campanula Erinus L. — Boiss. fl. Or. III, 932. 
Kermanschah, ad Bisitun (5. V. 1903). 


Campanula Singarensis Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. III, 943. 
= Bormm- Pl Strauss, ec xx 176. 
Kermanschah, ad Takh-i-Bostan (29. IV. 1903; 17. V. 1904). 
— Kuh-i-Parrau, ad Bisitun (25. V. 1903) et in valle Teng-i- 
Dinawer (4. V. 1904). — In monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 
— Inter Kermanschah et Nehawend, in monte Kuh-i-Schiris ad 
pagum Hersin (19. IV. 1904). 


Podanthum cichoriforme Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 947. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; 25. VI. 1905). 
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Das Auftreten dieser bisher nur aus westlicheren Gebieten 
bekannten Art ist auf persischem Boden befremdend. Der 
Kelchtubus ist dicht mit weißlichen Papillen besetzt, so daß 
eine andere monokarpe Art, etwa das ähnliche P. virgatum 
Lab. oder das weit verschiedene P. pulchellum (F. et M.) Boiss., 
außer Frage steht. 


Podanthum pulchellum (F. et M.) Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 947. 
Inter Sultanabad et Hamadan, in trajectu No-deh (22. VI. 
1906). 
Podanthum amplexicaule (Willd.) Boiss. var. Aucheri (DC.) Bornm., 
1A, Sera, IE DRG IT: 
In montis Schuturunkuh regione alpina, ad 4000 m. s. m. 
NADIE TEN VAN ONE DE TO 


Podanthum Persicum DC. 8 pumilum Boiss. — Boiss. fl. Or. III, 
956. — P. Persicum DC. 8 multicaule (Boiss. pr. sp.) Bornm., 
Al, Suzaist, |. @, ZOX, 176. 

In montibus Kuh-i-Gerru (1902), Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 

.. 1906). — Schuturunkuh (8. 1903). 

Legousia Speculum (L.) Fisch. — Boiss. fl. Or. III, 959 (Specu- 
laria). 

Kermanschah; Kuh-i-Parrau, ad Saluab (20. V. 1905). 

Legousia falcata (Ten.) — Boiss. fl. Or. IIl, 960 (Szecularia). 

Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Primulaceae. 


Glaux marıtima L. — Boiss. fl. Or. IV, 7. 
Sultanabad, in desertis salsis (1902). — Kohrud, in planitie 
(V. 1905). 
Androsace maxıma L. — Boiss. fl. Or. IV, 18. 
Ad Sultanabad (1902). 


Dionysia leucotricha Bornm. (nom. nudum) in Bull. 
Herb. Boiss. 2. ser. III (1903) 593, tab. VI, tig. 55 IV. (1304)5513 
(syn. D. aretioides [Lehm.] Boiss. var. adenophora Bornm.) 

Sultanabad, in montibus Kuh-i-Sefidchane (VI. 1902; 
12. VI. 1904), Kuh-i-Raswend (27. VII. 1902), Kuh-i-Schahsinde 
(17. VII. 1902). — Nehawend (Burudjird), in monte Kuh-i-Gerru 
(VII. 1903). — Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 

Meine Annahme, die in den Gebirgen bei Sultanabad und 
Hamadan anscheinend ziemlich verbreitete Pflanze nur als eine 
Varietät der seit der Entdeckung (c. 1771) nicht wieder auf- 
gefundenen nordpersischen D. aretioides (Lehm.) Boiss. anzu- 
sehen, stützte sich auf den Vergleich mit einem leider nur sehr 
dürftigen Fragment des Originalexemplars. Die Unterschiede 
zwischen beiden Pflanzen sind keineswegs so in die Augen 
springend, wie dies an den Abbildungen dieser, d. h. „Primula 
aretioides‘‘ Lehm. in Monogr. tab. 9 und D. aretioides ß adeno- 
phora Bornm. [= D. leucotricha Bornm.] in Bull. Herb. Boiss. 
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1903, tab. VI, fig. 5, hervortritt, die demnach überhaupt keine 
Ähnlichkeit untereinander aufweisen würden. Es ist aber darauf 
hinzuweisen, daß die Lehmannsche Abbildung, welche 
Knuths Bearbeitung im ‚Pflanzenreich‘ (5.165, fig. 41) eben- 
falls wiederbringt, unter allen Umständen ungenau ist, da hier von 
ciner Zahnung der Blätter nichts zu sehen ist; außerdem ist die 
ganze Pflanze zu groß gezeichnet, worauf bereits Boissıer 
(fl. Or. IV, 19) aufmerksam macht: ‚‚Icon Lehmanniana plantam 
speciminibus ejus herbarii omnibus partibus majorem exhibet.“ 
Doche sichern Knuth, welcher Vdie. in "Petersburg "aul- 
bewahrten Exemplare der D. aretioides untersuchen konnte, da- 
gegen die westpersische Pflanze wieder nur aus der von Herrn 
G.Beauver dangefertigten wohlgelungenen Abbildung kennt, 
„var. adenophora‘‘ neben D. aretioides var. typica Knuth an; 
cr bemerkte nur hinzu, daß meine Varietät, nach der Abbildung 
zu schließen, eher zu D. revoluta Boiss. oder D. oreodoxa Bornm. 
gehöre. — Das mir nunmehr zu Gebote steherde reiche Material 
läßt diese Deutung ebensowenig zu. Gegen cine Vereinigung 
mit D. aretioides spricht das drüsige Inrdument, die am Rande 
umgerollten mehrzähnigen (nicht flachen und gegen die Spitze 
hin spitzgezähnten) Blätter, die stumpflichen, meist gezähnelten 
Kelchzipfel und die fast kahlen Corollen — alles Unterschiede, 
die wohl rechtfertigen, var. adenophora artlich verschieden zu 
halten. Von D. revoluta und D. oreodoxa ist sie, abgeschen von 
dem ganz anderen Indument, sofort an den fast kahlen Corollen 
zu unterscheiden, ferner sind die Abschnitte der Blumenkrone 
ziemlich tief geteilt, also weder verkehrt-herzförmig, wie dies 
beı der habituell sehr unähnlichen D. revoluta Boiss. der Fall ist, 
noch verkehrt-eiförmig wie bei der habituell ihr näherstehenden 
südpersischen D. oreodora Bornm. — Meine ursprüngliche An- 
sicht scheint mir nach alledem die richtige, die Straußsche 
Pflanze als eigene Art anzusehen. Für dieselbe hat dann 
der gleichzeitig veröffentlichte Speciesname einzutreten (D. leuco- 
iricha), unter welcher Bezeichnung ich bereits früher Proben 
nach Petersburg an das Herbar Bunges abgegeben hatte. 
Übrigens sprach seinerzeit auch Herr B. Fedtschenko 
seine Meinung über die übersandte Pflanze im gleichen Sinne 
aus, wie ich sie jetzt hier vertrete. Da die seinerzeit verfaßte 
Diagnose der D. leucotricha (als Art) ungedruckt blieb, so lasse 
ich dieselbe jetzt hier folgen. 

D. leucotricha Bornm., suffrutescens e basi lignosa caespitosa 
ramıs tenuibus glabris brunneis interrupte glomeruloso-toli- 
atis inferne denudatis; foliis subsessilibus, praesertim apice 
ramorum congestim rosulatis, pilis albis duris perlongisarticulatis 
tlexuosis (foliorum latitudine saepe aequilongis) glanduli- 
ferisque odoratis minoribus intermixtis tectis, seniliter canes- 
centibus, oblongis, margine utrinque 3—5-crenatis, subrevolutis, 
apice obtusiusculis, vetustis non reflexis; floribus 1—2, 
brevipedunculatis (pedunculo 2—3 mm longo); pedicellis 
brevissimis, bracteis superatis; calycis villosi subexserti ad 
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basin usque partiti laciniis lineari-oblongis, obtusiusculis, apice 
obtusıs et saepissime eroso-denticulatis; corollae luteae tubo 
calyce subtriplo longiore glaberrimo vel superne tantum parce 
puberulo, lobis interdum ad medium usque bilobis, lobulis ovatis 
vel oblongis. 


Dionysia odora Fenzl (1843). — Boiss. fl. Or. IV, 19 (D. Aucheri 
Duby sub @Gresoria, 1844). 

Inter Kerind et Gawarreh in monte Kuh-i-Dalahu, 8000‘ 
(7. VI. 1907; flor.). — Kerind, in monte Noa-Kuh, 5500° (7. VI. 
1906; flor.); in monte Kuh-i-Kerind (16. V. 1909); ad Gawarreh 
(20. V. 1909)..—. In monte Schahu (V. 1909). 

Die Exemplare sind zum größten Teil ganz typisch; sie 
bilden kompakte Polster, die offenbar an starkbesonnten Fels- 
wänden gewachsen sind. Alle Blätter, gedrängt stehend und 
starr, sind 3—7-zähnig, Zähne spitz, Nervatur fächerförmig. 
Vom Noa-Kuh liegen freilich auch einige ganz laxe Schatten- 
formen vor mit fädlichen Stengeln, mit sehr verschmälerten 
vereinzelt stehenden Blättern, mit gipfelständiger Rosette; alle 
Blätter gegen die Spitze hin stumpf dreilappig bezw. dreizähnig. 
Diese und auch andere Formen vom Noa-Kuh (darunter aber 
auch Exemplare, die vorzüglich mit Kotschy schen Exem- 
plaren der D. odora übereinstimmen) sind äußerst kritisch und 
neigen sehr zu D. Straussiw Bornm., die doch wohl nur eine 
Unterart der D. odora darstellt, nachdem sıch auch D. Sintenisiv 
Stapf als unhaltbar erwiesen hat. 


Dionysia Straussii Bornm. et Hausskn. (subsp. D. odorae Fenzl!) 
in Bull. Herb. Boiss, 2. ser. II (1903), 5912 V. (1905) 2632 Sıche 
auch obige Bemerkungen). 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Kerman- 
schah, ad Bernadsch in monte Kuh-i-Parrau (5. V. 1904; 19. V. 
1905); ibidem in fauce Nudschuheran (15. V. 1906). — Inter 
Kerind et Kermanschah, in jugo Kuh-i-Milleh-Michan prope 
Gawarreh (10. VI. 1906). 

Die Gipfelrosette ist, wie die in den späteren Jahren am 
gleichen Standort und anderwärts angetroffenen Exemplare be- 
weisen, keineswegs immer so ausgeprägt, als dies bei dem seiner- 
zeit zur Beschreibung vorgelegenen einzigen Originalexemplar 
(vgl. Bull. Herb. Boiss. 1. c. III, tab. VI, fig. 1) der Fall war. 
So sind die Exemplare von der Nudschuheranschlucht, jedenfalls 
unter etwas anderen Standortsverhältnissen gewachsen, habituell 
der Originalpflanze völlig unähnlich. Ihre Gipfelblätter sind 
klein und schwächer gezähnt, die Stengelteile sind ziemlich dicht 
mit abstehenden länglichen meist ganzrandigen oder fast ganz- 
randigen oder am oberen Ende nur stumpf-dreizähnigen Blättern 
besetzt. Diese ausgeprägte Heterophyllie (an Gipfelrosette und 
Stengelteilen) scheint für die Unterart, D. Straussii, zwar ım 
allgemeinen charakteristisch zu sein, doch sind zweifelhafte 
Formen immerhin nicht selten. 
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In der von R. Knuth (A. Engler, das Pflanzenreich, 
Primulaceae) gegebenen Einteilung (Seite 160—161) kommt 
D. Straussii weit ab von D. odora. Fenzl zu stehen, da letztere 
zu jenen Arten mit ‚‚foliis imbricatis, ramis columnaribus‘“ — 
was freilich nur auf einzelne Individuen bei dieser Art zutrifft — 
gerechnet wird. Leider hat es eben der Verfasser bei Ausarbeitung 
des Conspectus dieser interessanten und an kritischen Formen 
reichen Gattung es für ausreichend gefunden, sich auf die Be- 
nutzung nur weniger Herbarien zu beschränken, und sah sich 
dadurch in die üble Lage versetzt, etwa die Hälfte der Arten 
— es sind dies außer obiger D. leucotricha noch neun Arten, 
die K. nicht gesehen und so auch nicht geprüft hat — nur im 
Wortlaut der Originaldiagnose wiedergeben zu können. Auch 
in der systematischen Anordnung befremdet es, daß daselbst 
D. Straussii neben der zentralasiatischen D. Hissarica Lipsky 
zu stehen kommt, letztere eine ganz paradoxe, unter Beigabe 
einer guten Abbildung veröffentlichte Art, die, worauf ich 
bereits in meinen ‚‚Beiträgen zur Gattung Dionysia‘‘ aufmerksam 
machte, eine ganz isolierte Stellung innerhalb der Gattung ein- - 
zunehmen hat. Neuerdings hat Herr Prof. Dr. Pax, dem ich 
die vom Autor erhaltenen Originalexemplare zur diesbezüglichen 
Prüfung eingesandt hatte, bereits den Nachweis geliefert, daß 
D. Hissarica Lipsky überhaupt aus der Gattung auszuscheiden 
ist und seiner Ansicht nach gemeinschaftlich mit einer anderen 
höchst kritischen persischen Primulacee, die Strauß neuer- 
dings entdeckte (siehe unten!), als die Vertreter einer neuen 
Sektion (Dionysiopsis) der Gattung Primula anzusehen sind. 


Dionysia caespitosa (Duby) Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 20. — 
a. typica Bornm., bracteae involucrales majusculae inter se 
inaequales, quarum maxima plerumque ovata trifida (lobis 
I—2-crenatis vel grosse crenatis) ceterae autem ovato-lanceo- 
latae parce incisae sunt. 

Chonsar, in monte Dumbe-Kemer (24. VII. 1905). — In 
monte Elwend-Gulpaigan (20. VI. 1905). 


#. isophylla Bornm., bracteae subaequales multo angustiores 
ac in typo sublineari-spathulato-lanceolatae, integrae vel supra 
medium 1—2-denticulatae. 

Kohrud (28. VI. 1904); ibidem in montibus Kuh-i-Gamser 
(24. VI. 1904), Kuh-i-Barsuk (23. VI. 1904), Kuh-i-Nasr (23. VI. 
1904). 


{.subsessilis Bornm., pedunculo brevissimo, subnullo. 

Kohrud (V. 1905). 

Ein überaus reiches Material von etwa hundert blühenden 
und fruchtenden Individuen dieser seltenen, bisher nur vom 
Elwend bei Hamadan und aus den Gebirgen der Umgebung von 
Ispahan bekannten, neuerdings dort nicht wieder aufgefundenen 
Art gibt erst ein wahres Bild ihres Formenkreises. Die Länge 
des Blütenschaftes und die Form der zur Samenreife + ver- 
größerten Bracteen wechselt also ungemein und zeigt, daß die 
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von mir ursprünglich als eigene Art (D. peduncularis Bornm. 
Bull. Herb. Boiss. 2. ser. V [1905], 261) angesprochene £ iso- 
phylla nıcht höher als eine Subspezies bewertet werden kann. 
Vereint mit D. caespitosa konnte für die Varietät bezw. Unter- 
art der Name peduncularis, weil sinnwidrig, keine Anwendung 
finden, und es mußte ıhr in anderer Rangstufe ein anderer Name 
zuerteilt werden. Es ıst noch darauf hinzuweisen, daß f. sub- 
sesstilis zweifelsohne nur eine Form der f. isophylla darstellt; 
sie ist von der vermutlich ähnlichen D. drabifolia Bge., als 
solche man sie nach der Knuthschen Bestimmungstabelle 
ansprechen müßte, schon an den starkbehaarten (nicht kahlen) 
Corollen leicht zu unterscheiden. 


Dionysia Haussknechtii Bornm. et Strauss, ex Bornm. 
in Bull. Herb. Boiss., 2. ser., IV (1904), p. 514; tab. 2, hg. IT. — 
Knuthy Primulzl2e, p2 168. 

"Montis Schuturunkuh ad rupes superpendentes, alt. 11 500° 
WAT 1903, tor, et 19025, deflor., 25. VI. 1905787999: 


Primula Bornmülleri Pax (spec. nov.) „Über einen 
neuen Primulaceen-Typus aus Persien‘ in Jahresber. d. Schles. 
Ges. f. vaterl. Kultur, 1909; Sitz. 4. Nov. 1909: (Syn.: Dionysia 
Bornmüällerı Strauss in litt.) — Tabula nosträ II]. 

„sectio mova) Dionysiopsvs Pax: Swrıeosae, 
melliodorae, efarinosae, foliis tenuiter membranaceis subarach- 
noideo-pilosis glandulosis spathulato-oblongis grosse bidentatis 
vel bicrenatis; floribus in umbellas simplices vel verticillos 
superpositos dispositis luteis; calyce fere usque ad basin partito; 
corolla longe tubulosa, fauce elongata, lobis integris non emargi- 
natis; ovulis numerosis.‘“ 


P. Bornmülleri diagnosis: ‚Suffruticosa efarinosa; rhizomate 
lignoso ramoso; foliis spathulato-oblongis irregulariter biden- 
tatis vel bicrenatis in petiolum cuneatim attenuatis, cum petiolo 
3—4 cm longis, 6—8 mm latis, tenuiter flaccidis, pilis elongatis 
subalbidis partim glanduliferis vestitis, hinc inde albido-villosulis; 
scapo 8—10 cm alto, umbellam simplicem vel 2 superpositas 
2 cm inter se distantes 6—8-floras gerente;, bracteis sessi- 
libus foliaceis flaccidis lanceolatis vel ovata-lanceolatis acutis 
integris vel saepius dentatis; pedicellis brevibus 5 mm fere 
longis; calyce 9 mm longo piloso fere usque ad basin fisso 
cylindrico, lobis linearibus acutis post anthesin vix reflexis; 
corollae aureae tubo gracili 16 mm longo calycem superante, 
fauce 8 mm longa tubo duplo fere latiore cylindrica vix ampliata, 
Iobis anguste triangularibus subobtusis 3 mm tantum longis; 
ovulisin ovario numerosis.“ 

Inter Kermanschah et Kerind in alpinis montis Noa-Kuh, 
ad rupes (VI. 1909; flor.). 

Der zweite Vertreter dieser merkwürdigen Sektion, welcher 
eine Mittelstellung zwischen Dionysia und Primula einnimmt 
und fast mit gleichem Rechte als eigene Gattung angesprochen 
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werden kann — man vergleiche Paxs Ausführungen in oben 
zitierter Originalabhandlung —, ist Primula Hissarica (Lipsky) 
Bornm. in Bull. Herb. Boiss., 2. ser., III (1903), 592 (= Dionysia 
Hissarica Lipsky in Contrib. ad fl. As. Med., Petersb. 1900, p. 86; 
Act. Hort. Petrop. XVIII (1901) 83; XXIII (1904) 175, tab. 10. 
— Bornm. Bull. Herb. Boiss., 2. ser. III (1903), tab. VI, fig. II. — 
Knuth in ‚„Pflanzenreich‘“ ]l. c. 166). Die Heimat dieser Art ist 
Apennicht, wie Pax’ |. ce. antührt, dasnordöstliche’ Persien, 
sondern die Landschaft Hissar in Buchara (also Zentral- 
asien). 


Primula auriculata Lam. — Boiss. fl. Or. IV, 28. — Bornm., Pl. 
Seraussarlıc. XX, 179. 
In montibus ad meridiem montis Elwend ditionis Hamadan 


(4. VI. 1904). 


Oleaceae. 


Fraxinus Syriaca Boiss. Diagn. — Boiss. fl. Or. IV, & 
phylla M. B. £. oligophylla Boiss.; cfr. suppl., p. 343). — 
Bommr Bl Strauss., |. ©. X 179% 
Kermanschah, in ditionis fluvii Saimerre valle Dscham-nasu 
(14. V. 1905; herb. Bornm.). 
Die vorliegende Pflanze besitzt völlig kahle Blattunterseite, 
zwei- bis dreijöchige Blätter und zugespitzte Fruchtilügel. 


) 


Gentianaceae. 
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce. — Boiss. fl. Or. IV, 67 (Ery- 
thraea ramosissima Pers.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 


179 (Erythraea pulchella Fr.) 

In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 

Berichtigung: Schmalblättrige niedrige Formen von 
©. Turcicum (Velen.) Bornm. (Verh. Zool. bot. Ges. Wien, 1910, 
5. 150) neigen zwar sehr zu ©. uliginosum (W. K.) Beck (= Ery- 
thraea linarifolia des Binnenlandes, bezw. der Flora Thüringens, 
der Mark, Böhmens und der österreichischen Flora überhaupt; 
auch bei Budapest typisch!), doch sind beide wohl auseinander 
zu halten. Wie Velenovsk y bereits betont, besitzt €. Turei- 
cum vielmehr die Tracht (und breiteren Blätter) von ©. minus 
Gars. = E. Centaurium Pers., unter welchem Namen man 
erstere mehrfach in Herbarien Süd-Europas (auch Sardiniens) 
und Vorderasiens antrifft. 


Gentiana Olivier, Griseb. — Boiss. fl. Or. IV, 76. — Bornm., Pl. 
Serausssr le. XXX 1180: 
Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905; f. alba, flor. 
albis). — In districtu Silachor (1902). — Kermanschah, in con- 
valle Dscham-nasu ditionis fluvii Saimerre (13. VI. 1904). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIIL. Abt. II. Heft 3. 30 
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Sweertia Auchert Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 78. — Bornm., Pl. 
Strauss PEST: 
In monte Schuturunkuh (VII. 1907). 


Sesamaceae. 


Sesamum‘ Indicum L. — Boiss. fl. Or. IV, 81. — In Bornm., Pl. 
Strauss. ommissum: 
Cultum et saepius subspontaneum, in campis ad Sultanabad 
(VIII. 1899); in monte Raswend, prope Abbasabad (12. VIII. 
1890). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VIII. 1899). 


Convolvulaceae. 


Convolvulus leiocalycinus Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 86. 
In monte Kuh-i-Kohrud (10. V. 1908; herb. Bornm.). 


Convolvulus commutatus Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 94. — Bornm., 
PITSkraussa le EIERN: 

Kohrud (V. 1905). — Kermanschah, in convalle Dscham- 

Tueh ditionis fluvii Saimerre (14. V. 1904). — Inter Kerman- 


schah et Kerind in monte Gawarreh (10. VI. 1906). 


Convolvulus stachydifolvus Choisy. — Boiss. fl. Or. IV, 107. 
Kermanschah, prope Tak-i-Bostan (27. IV. 1903). 


Cuscuta planiflora Ten. 8. approximata Engelm. — Boiss. fl. 
OLE IV. ELNI6 2 — Bornme- Pl Strauss 1. ex 182 
In monte Schah-sinde in Asperula brachyantha Boiss. para- 
site (VI21902)E 


Cuscuta spec. (prob. nova sect. „Eu-cuscuteae‘‘ floribus omnibus 
pedicellatis capitulisque densifloris majusculis insignis, corollae 
lobis triangulari-lanceolatis acuminatis mox reflexis). 

In monte Elwend-Choremabad, in Stachyde parasitica 
(VIII. 1905). 


Boraginaceae. 


Cerinthe minor L. — Boiss. fl. Or. IV, 148. — Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. XX, 184. — var. maculata (M. B.) Vis. 
In monte Kuh-i-Parrau (15. VI. 1906) et ditionis Kerind in 
monte Noa-Kuh (7. VI. 1906). 
Anchusa Italica Retz. — Boiss. fl. Or. IV, 154. 
Ad Kermanschah (3. V. 1903) et in monte Schahu (25. V. 
1905). 


Anchusa strigosa Lab. — Boiss. fl. Or. IV, 154. — Bornm., Pl. 
Strausse I me RS IS 
Subsp. A. tonsa Bornm. (nov.), viridis caulibus foliisque 
praeter marginem sparsim breviter strigoso-spinulosum glabris, 
minute tuberculato-punctatis; calycis laciniis latiusculis obtu- 
siusculisgue ad marginem tantum strigosis; floribus caeruleis 
vel (f. albiflora) albis. 
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In valle fluvii Gawe-rud (ditionis Senneh) prope Takht-i- 
Soleiman et fluvii Kischlakh-rud prope Serindschane alt. 4600’ 
(28. V. 1906). 

Die von mir im Jahre 1893 in den Kurdischen Hochgebirgen 
nahe der persischen Grenze gesammelte A. macrophylla Bornm. 
Wiiereilesd> Thür. Bot. Ver., n..E,, Heft, XXJ, p.280; 1906) ist 
ebenfalls in den Formenkreis der A. strigosa Lab. zu stellen. 
Es ist eine gute Unterart, die sich durch auffallend große (1 bis 
1!/, Fuß lange und bis 20 cm breite) grundständige Blätter, die 
mit verhältnismäßig weichen Borstenhaaren besetzt sind, und 
sich durch glatte, kahle, wenigbeblätterte Stengel auszeichnet. 


Anchusa Aucheri A. DC. — Boiss. fl. Or. IV, 158. 
Kermanschah, in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Nonnea pulla (L.) DC. — Boiss. fl. Or. IV, 166. 

Inter Kerind et Gawarreh (9. VI. 1906). 

Eine andere Art dieser Verwandtschaft mit anscheinend 
roten ziemlich großen Blüten (d. h. breitem Corollensaum) liegt 
von Tursikan (am Südhang des Elwend) vor; vielleicht neue Art 
(4. VI. 1905). 


Nonnea Persica Boiss.. — Boiss. fl. Or. IV, 167. — Bornm., Pl 
Strausssn lie. XX, 185. 
Inter Sultanabad et Kaschan, prope Dschekab (26. V. 1904). 
— In montibus Sefid-chane (VI. 1903; 12. VI. 1904) et Schu- 
turunkuh (VII. 1903). — Kermanschah, ad Nischehr (29. IV. 
1904) et in monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 


Nonnea hypoleia Bornm. (spec. nov.) in Journ. Russe de 
Botan. 1910, p. 49. 

Perennis, praeter foliorum paginam inferiorem glaberrimam 
undique setulis minutis sub lente vix tuberculatis obsita, vix 
aspera, opaca;, caulibus anthesi ineunte pedalibus, erectis, 
simplicibus, foliosis, superne brevissime corymboso-paniculatis; 
foliis etiam subtus (glabris) opacis (siccis flavido-viridibus), 
infimis et caulinis inferioribus subspathulato-oblongis 
obtusis (ad 2,5cm latis) in petiolum longiusculum sensim attenua- 
tis (cum petiolo 11—15 cm longis), superioribus oblongo- 
lanceolatis acutiusculis semiamplexicaulibus subdeccurentibus, 
summiıs angustatis racemos paucifloros anthesi ineunte capi- 
tatım congestos subsessiles demum brevi-pedunculatos eximie 
superantibus, floralibus calyce longioribus; calyce minute 
piloso, ut tota planta eglanduloso, brevipedicellato, campanulato, 
florifero 7 mm longo, ad medium fere in dentes lanceolatos 
obtusiusculos fisso, fructifero adhuc ignoto; corolla glabra 
viridi-flavida calyce subduplo longiore (13 mm longo), limbi 
erecti lobis brevibus rotundato-ovatis; nuculis desideratis. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch 
VeVe 1904 et 19. MV. 1.905): 

Obwohl die Fruchtform dieser Art noch nicht bekannt ist 
und so die Diagnose späterhin einer Ergärzung bedarf, so ist 
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N. hypolera Bornm. allen Arten gegenüber schon durch gegebene 
Beschreibung genügend charakterisiert. Sie wird sicher zur 
Sektion Uryptanthera A. DC. zuzurechnen sein, da sie mit den 
ebenfalls perennen Arten dieser Gruppe mit zerschlitzten und 
bebarteten Schuppen (!) des Blumenkronenschlundes, besonders 
mit N. pulmonarioides Boiss. et Bal. und in anderer Beziehung 
mit N „macrosperma Boiss. et Heldr. eine gewisse Verwandtschaft 
nicht verkennen läßt. Die völlig kahle Blattunterseite im Verein 
mit den grünlich-gelben Blüten des kopfiggedrängten Blüten- 
standes, dazu das äußere kurze drüsenlose Indument, kenn- 
zeichnet unsere neue Art vorzüglich. 


Onosma rostellatum Lehm. — Boiss. fl. Or. IV, 185. 
Inter Kerind et Gawarreh in jugo Kuh-i-Dalahu (9. VI. 1906) 
et in Noa-Kuh (7. VI. 1906). 


Onosma sericeum Willd. — Boiss. fl. Or. IV, 185 (incl. O. flavum 
Vatke). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 186. 

Schuturunkuh (26. V. 1904). — Kermanschah, in ditionis 
fluvii Saimerre convalle Dscham-Tueh (14. V. 1904); Kuh-i- 
Parrau, in valle Nudschuheran (15. VI. 1906). — In monte 
Schahu (25. V. 1905). — Inter Kermanschah et Kerind prope 
Gawarreh (10. VI. 1906). — In trajectu inter Sungur et Senneh 
ad Chelilabad (26. V. 1906). 


Onosma Bodeanum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 187 (sensu ampl.). — 
O. Elwendicum Wettst. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 186; 
Bull. Herb. Boiss., 2. ser., VII (1907), 782. — a. concolor (Hausskn.) 

In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; 25. VI. 1905; f. patens 
setis caulinis patentibus). 

Unter O. Bodeanum Boiss. im engeren Sinne ist speziell 
jene Form dieser polymorphen Art zu verstehen, die eine be- 
sonders angedrückte Behaarung der Stengel und Blätter auf- 
weist, doch ist, wie dies schon aus der ausführlichen Beschreibung 
des ©. Elwendicum ersichtlich ist, gerade diesbezüglich diese 
Art sehr variabel und es erscheint durchaus gekünstelt, darauf- 
hin Unterarten und Varietäten zu unterscheiden, da die ver- 
schiedensten Formen (auch in der Blütenfarbe) an gleicher Fund- 
stelle auftreten. Selbst die Länge der Corolla und somit das 
Verhältnis zum Kelch unterliegt gewissen Schwankungen. 


Onosma microspermum Stev. — Boiss. fl. Or. IV, 191. — Bornm., 
BI Strausss eh EDDIE IST: 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In montibus 


Schahu (25. VI. 1905) et Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905). 


ß. Stapfii Wettst. (pr. sp.); Bornm. Bull. Herb. Boiss., 2. ser. VII 
(1900), 183. Bornm. Bl. Strauss, RO Er (alssmer 

In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). 

Die in ihren Extremen so eigenartige mit dem Typus wenig 
ähnliche Varietät liegt in sehr schönen mit dem Original über- 
einstimmenden Exemplaren vor; andererseits sind manche 
Formen kaum von der Hauptart zu unterscheiden. 
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Onosma macrophyllum Bornm. (spec. nov.) in Fedde, 
Repert. VIII (1910), 539. 

Sectio: Haplotricha. — Perennia. — Antherae basi cohae- 
rentes. — Nectarium glabrum. (Boiss. fl. Or. IV, 179.) 

Perenne rhizomate crasso verticali lignoso corticoso 
saepius digito latiore multicipite non suffrutescens caule 
subsolitario 11/,—2-pedali violascente setisque dense adpresso- 
pilosis albicante, ramis florigeris demum valde elongatis pani- 
culato; folfis viridibus (siccis paulo flavescentibus), eis rosu- 
larum lateralium numerosis saepius maximis late elliptico- 
lanceolatis acutis in petiolum longiusculum exeuntibus, maximis 
cum petiolo 20—25 cm usque longis et 5 cm latis, undique setis 
latiusculis tuberculo insidentibus subadpresse pilosis praesertim 
ad petiolum et ad nervos (subtus) densissime vestitis sed vix 
sericantibus, inter tubercula minute setuloso-pubescentibus, 
nervis crassis 3 subtus valde prominentibus pecursis reticula- 
timque nervosis; foliis caulinis parvis sessilibus oblongo-linearibus, 
summis (ad basin ramorum) basi latiore lanceolatis 2—3 cm 
tantum longis; panicula anthesıi ineunte oblonga, Mox ramıs 
valde elongatis ampla, ramis 10—15 cm longis subnudis 1-foliatis, 
pauci et remotifloris, bracteis anguste lanceolatis petiolo calycis 
fructifero saepe duplo minoribus; calyce petiolo crassiusculo 
anthesi ineunte eo dimidio breviore demum elongato 1,5 cm 
usque longo suffulto, undique eodem indumento adpresso sub- 
flavido-setoso (ut tota planta) aequaliter tecto nec ad basin 
(calycis) longisetoso, ad basin usque in lacinias sublineares partito, 
sub anthesi 1D—12 mm longo, fructifero paulo accreto 12—14 mm 
longo, segmentis aequalibus vix mutatis; corolla 17—19 mm 
longa, flavido-caerulescente quam calyx vix duplo longiore, 
superne paulo ampliata, extus sub lente’minutissime papilları- 
velutina, lobis parvis late et breviter ovatis mox revolutis; 
mecetarıo glabro; antherarum apice vix exserta, Mla- 
mentis quam antherae 7 mm longae ad basin coalitae eximie 
brevioribus; nuculıs adhuc desideratis. 

Inter Kerind et Kermanschah, in jugo montis Kuh-i-Milleh- 
Michan (10. VI. 1906). 

Völlig entwickelte Individuen besitzen eine eigenartige 
Tracht, wie wir sie kaum bei einer anderen Art dieser Gattung 
antreffen. Es ist dies bedingt einesteils durch die ansehnlichen, 
ungewöhnlich breiten (bis 4,5 cm) Blätter der seitlichen Rosetten, 
anderenteils durch den abstehend-weitschweifigen, daher an 
Anchusa erinnernden Blütenstand, dessen fast blattlose Äste 
an der Spitze nur wenige lockergestellte Blüten tragen. Aus 
jeder Pflanze geht nur ein (oder wenige) Stengel hervor. Die 
gleichmäßig angedrückte doppelte Behaarung erstreckt sich über 
Stengel, Blätter und Kelche; auch an der Basis des Kelches 
sind die gelblichen Borsten nur ganz unwesentlich dichter an- 
geordnet. Die Tuberkel besonders der Blattunterseite sind 
nicht immer kahl, sondern am Rande von dem feinen Indument, 
das die ganzen Flächen bedeckt, besetzt, ohne daß dadurch 
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Sternhaare gebildet werden. Sehr kennzeichnend ist die Ner- 
vatur der ziemlich derben Blätter. Das an der Basis entspringende 
erste Nervenpaar erstreckt sich, am Rande entlang laufend, fast 
bis zur Spitze des Blattes, die anderen seitlichen Nerven ver- 
laufen ‚in ein unterseits stark hervortretendes Nervennetz, das 
sich infolge dichterer Behaarung (d. Nerv.) sehr deutlich abhebt. 


angwstifolium Bornm. (var. nov.), foliis radicalibus 
angustioribus ac in typo, lanceolatis, maximis (cum petiolo) 
15—20 cm longis sed 2—2,5 cm tantum Jatis. 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in monte Kuh-i- 
Kanıkhasea2 Vor 

Die Individuen sind noch nicht völlig entwickelt, daher der 
Blütenstand mit den ersten sich öffnenden Blüten noch gedrängt. 
Daß sich die Blätter (mit der gleichen Nervatur) später noch 
verbreitern, ist keineswegs unwahrscheinlich. Vorläufig ist 
die Pflanze als eigene Varietät zu kennzeichnen. 


Onosma Kotschyi Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 192. — Bornm., Pl. 


Strauss IE DOXEETE 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (1902). 


Onosma (sect Heterotricha) spec. ex aff. O. Kilouyensis Boiss. et 


Hausskn. (prob. sp. nov.). 

Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan (10. V. 1906). 

Halbstrauchig mit ziemlich niedrigen (1/;, Fuß hohen) 
Stengeln; diese zart und mit schmalen Blättern besetzt. Grund- 
ständige Blätter ziemlich breit (1,5 cm) und lang gestielt. Be- 
haarung wie bei ©. Kilouyense (Orig.) aber weicher, blattoberseits 
reich sternhaarig. Blütenstand kopfig. Von ©. Kilouyense 
Boiss. et Hausskn. besonders durch den niederen Wuchs (Ha- 
bitus) sehr abweichend. — Am Schuturunkuh sammelte Strauß 
(VII. 1903) übrigens Exemplare einer kaum stengelbildenden 
(unentwickelten) Pflanze, deren Blattform und Behaarung genau 
auf das im Gebiet zu erwartende O. Kilouyense paßt. 


Bieziichtieung? Da dem der gleichen wApie une 
Heterotricha angehörenden O. hebebulbum DC. (Blätter vor- 
herrschend nur Sternhaare tragend) länglich-lanzettliche spitze 
Stengelblätter (nicht linear-längliche stumpfe) zugeschrieben 
werden, und auch Boissiers Bemerkung ‚capitulo albo 
hispidissimo insignis““ auf unsere von mir in „Pl. Strauss., 1. c. 
XX, 188° als O. hebebulbum DC. angeführte Pflanze nicht paßt, 
so hat der Name O. bracteosum Hausskn. et. Bornm. Mitt. Bot. 
Ver. 1.2:.Ges, Ihur 1890,75. 192(n Mitt. Geosr Ges litur 
Jena, Bd. IX, 1890—91) zu gelten. Ferner sei hier bemerkt, 
daß das in Pl. Strauss. (l. c. 187) erwähnte O. cephalanthum 
Hausskn. et Bornm. nach genauerer Prüfung gar nicht, wie ich 
mit Haussknecht irrigerweise annahm, zur Sektion Haplo- 
tricha, sondern zu Heterotricha gehört (blattunterseits ganz ver- 
einzelte Sternhaare!) und wohl mit O. Oliieri Boiss. zu ver- 
einen ist. 
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Onosma latifolvum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 198. 
Mian-Derbend prope Gakie in monte Kuh-i-Beludsch, 
4400° (20. V. 1906). — Kuh-i-Parrau, in valle Nudschuheran 


(15. VI. 1906); ad Bernadsch (5. V. 1904); inter Bernadsch et 
Kinischt (6. V. 1904); Bisitun, ad rupes (24. IV. 1903); Teng-i- 
Dinawer (£. V. 1904). — In monte Kuh-i-Dalahu (inter Kerind 
et Gawarreh;.12. V. 1910; herb. Bornm.). 

Die Blütenfarbe dieser mit O. dasytrichum Boiss. (coroll. 
violac.) sehr nahe verwandten und als Art vielleicht nicht hin- 
reichend verschiedenen Pflanze ist nicht, wie Boissier ].c. 
angibt, gelblich (,‚corolla lutescens‘‘), sondern anfangs weiß, 
dann rot, dann blau, wie Haussknecht auf der Original- 
etikette ausdrücklich - bemerkt. Auch die Straußschen 
Exemplare zeichnen sich durch gefärbte Blüten aus; sie ent- 
stammen ja auch zum Teil fast dem gleichen Standort, wie die 
am benachbarten Schahu gesammelten Originale. Abweichend 
von der Boissierschen Diagnose sind die etwas kleineren 
(aber ziemlich breiten Abschnitte!) Kelche und Corollen (letztere 
nur 12—15mm lang), doch sind jene der Haussknechtschen 
Originale ebenfalls nur wenig größer. 


Onosma Rascheyanum Boiss. — Boiss fl. Or. IV, 199. 
Inter Sungur et Senneh (Sihna), Chelilabad (26. V. 1906). 


Echium Italicum L. (Kerner). — Boiss. fl. Or. IV, 205. — Bornm., 
BISStraussinlic. XX, 188. 
Kermanschah, in campis ad Bisitun (31. V. 1905). — Schu- 
parunkaum (20. VI. 1905). 
Macrotomia euchroma (Royle) Pauls. —Syn.: M.perennis (DC.)Boiss. 
et M. cyanochroa Boiss. fl. Or. IV, 212 et M. grandis Bornm. 
In monte Schuturunkuh (8. IX. 1906). 


Arnebia Orientalis (Pall., 1773) Lipsky. — Syn.: A. decumbens 
(Viv., 1800) Coss. et Kral. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 
188. Boiss, 1. Or. IV, 213) (ASeornuta Ted.): 

Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (26. V. 1905). — 

Kohrud, in monte Kuh-i-Barsuk (27. VI. 1904). — Hamadan, 

in monte Elwend (V. 1902). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru 
(7. VII. 1903). — Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Lithospermum arvense L. — Boiss. fl. Or. IV, 216. — Bornm., Pl. 
Strauss., Il. €. XX, 216. 
Kermanschah, ad Kinischt (29. IV. 1903; £. florib. caerul.). 


Moltkia caerulea (Willd.) Lehm. — Boiss. fl. Or. IV, 221. — Bornm., 
BIesStrauss., I: ec. XX,.189. 
Hamadan, in montibus Karagan (V. 1902). — In monte 
Kuh-i-Emrallah (1. VI. 1910). 
Alkanna Orientalis (L.) Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 228. 
Elwend (Hamadan), in cacumine montis (8. VI. 1905). — 
Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). 


Alkanna frigida Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 231. 
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Kermanschah, ın montium Kuh-i-Parrau declivitatibus 
meridionalibus (17. V. 1904). 


Myosotis silvatica Hofifm. — Boiss. fl. Or. IV, 237. — Bornm., 
PR Strauss, rc RN 18% 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


M yosotis. speluncicola Schott. — Boiss. fl. Or. IV, 240 (M. stricta 
Link 8 speluncicola Boiss.). 
In montis Kuh-i-Parrau muscosis (19. V. 1903) et in faucibus 
adwBrsıkun. (SVEN) 
M yosotis refracta Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 240. 
Kermanschah, ad Bisitun in rupestribus (24. IV. 1903). 


Rochelia Persica Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 244. 
Hamadan, in monte Elwend (V. 1902). 


Echinospermum echinophorum (Pall.) Bornm. (incl. 8 Szovitsianum 
[F. et M.] Bornm., Pl. Strauss., l. c. XX, 190). — Boiss. fl. Or. IV, 
DAT (E. Szoditsianum Bet M.\;Tcie. E ip kyContmbraden. 
As.-Med. III, 421. 

Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (16: V. 1904). 


Dechinospermum Lappula (L.) Lehm. — Boiss. fl. Or. IV, 249. 
Inter Kengoweret Nehawend, ad pagum Firusabad (7.V.1903). 


Echinospermum barbatum |M. B.] Lehm. — Boiss. fl. Or. IV, 250. 
— Bornm., Pl. Strauss., 1. e. XX,-190 (2. sazatlenVettst): 
In monte Elwend (V. 1902) et Schuturunkuh (25. VI. 1905). 


Echinospermum Sinaicum DC. — Boiss. fl. Or. IV, 251. — Bornm., 
12. Sera, |. & ROT, 2DIE 

Ad Kengower (6. V. 1903). — In montibus ad Nischehr 

(5 Fars. o. s. o. von Kermanschah), in saxosis (29. IV. 1904). 


Echinospermum sessiliflorum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 253. 
In planitie ad Sultanabad (12. VI. 1904) et (inter Sultanabad 
et Kaschan) ad Dschekab (VII. 1903). 


Paracaryum rugulosum (DC.) Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 256. 
8 longistylum Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 190. 
Ad Dschekab in desertis (VI. 1903). 


y. eyclhymenium Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 256. — Bornm., Pl. 
Strauss TE RIEF 
Sultanabad, in saxosis ad Mowdere (VI. 1904). 
Paracaryum undulatum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 256. — Bornm. 
exsicew Berss bon! 
Inter Kengower et Dinawer (Kuh-i-Parrau), in rupestribus 
(2. VI. 1905). 
Paracaryum Straussii Hausskn. herb.; Bornm., Pl. Strauss., 
IL & SD 192: 


*) Nach Lipsky (Contrib. I, c. p. 429) gehört E. saxatile (Pall. als 
Myosotis) Wettst. zu E. microcarpum Led. (= E. tenue Led.) = E. polymorphum 
Lipsky ao. aculeatum Lipsky, also nicht zu E. barbatum (M. B.) Lehm. Myo- 
sobis saxatilis Pall. ist nomen nudum! 
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In montibus Kuh-i-Sefid-chane (12. V. 1904), Schuturunkuh 
(VIII. 1903), Kuh-i-Gerru (23. V. 1904). 
Auch diese Exemplare ohne Frucht, so daß die Zugehörig- 
keit dieser Art zur Gattung Paracaryum noch immer unsicher ist. 
Solenanthus stamineus (Dsf.) Wettst. — Boiss. fl. Or. IV, 269 
(87 Mournefortiv DC... — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 122. 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903; 15. VI. 1906, 
!lor.) et Elwend (dit. Hamadan) (8. VI. 1904); in distr. Silachor 
WODETEEUGE.)). 
Solenanthus petiolaris DC. — Boiss. fl. Or. IV, 270. — Bornm., 
Biesmauses 1. ec. XX, 193. 
Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 
Nach den vorliegenden sehr üppig entwickelten Exemplaren 
mit noch sehr verkürzten dichtblütigen Trauben sind ohne Be- 
denken auch die von mir früher als Varietät des $. stamineus 
(Dsf.) aufgefaßten Exemplare aus der Girduschlucht (21. IV. 
1889) zu 8. petiolaris DC. zu stellen. 


Rindera lanata (Lam.) Gürke. — Boiss. fl. Or. IV, 272 (Cypho- 
mattia). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, .193 (Mattia). 

In montibus Kuh-i-Gerru (23. V. 1904; corolla flava) et 
Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). — Kermanschah, in monte 
Kharguschdschica (1. V. 1903). 

Die Exemplare gehören den schmalblättrigen behaarten 
Formen an (var. stenophylla Bornm.). 


var. detonsa Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 194 (Mattia). 
Hamadan, in montibus Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). 


Rindera albida (Wettstein in Stapf, Erg. Polak. Exp. Pers.1[1885],32). 

Kusnezow, Trav. Mus. Bot. Ac. Imp. Sc. Petersb. VII (1910), 49. 

In monte ‚„Kuh-i-Emrallah“ (1. VI. 1910; herb. Bornm.). 

Das einzige vorzüglich präparierte Exemplar dieser präch- 

tigen Art zeigt eine kleine Abweichung von der Pichlerschen 

Pflanze, insofern als die Blumenkrone fast doppelt (nicht !/,) 

jänger als der Kelch ist, d. h. 10—11 mm groß ist, während 

der Kelch etwa 6mm (zur Blütezeit) aufweist. Das Pichler sche 

Original hat nur 8--9 mm lange Corollen und 7—8 mm lange 
Kelche. 


Asperugo procumbens L. — Boiss. il. Or. IV, 275. — Bornm., Pl. 
Smraussiiil. c. XX;, 194. 
In monte Kuh-i-Parrau (17.V. 1904); Nehawend (7. V. 1903). 


Oaccinia crassifoha (Vent.) O. Ktze. — Boiss. fl. Or. IV, 277 
(C. glauca Savi). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XX, 195. — 
Persice: Gawseban (= Rinderzungenblume). 

In campis ad Khaladschabad (14. V. 1906). 


Trichodesma incanum (Bge.) DC. — Boiss. fl. Or. IV, 281 et 280 
(7. molle DC. ex Lipsky in A. H. Petrop. XXVI [1910] 490); 
a ornme,  Ply Strauss a ce DOOR molle)). 

Schuturunkuh (8. IX. 1906); Kuh-i-Schahsinde (VII. 1902). 
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Trichodesma Aucheri DC. — Boiss. fl. Or. IV, 289. 

Inter Sultanabad et Kaschan, prope Dschekab (VII. 1903). 
— Kohrud (20. VI. 1904). — Ad Achmedabad (10. VII. 1903). 

Die Exemplare stimmen vorzüglich mit Haussknecht- 
schen Exemplaren, welche freilich ebenfalls keine ausgewachsenen 
Fruchtkelche aufweisen (!), überein; aber ebensowenig liegen 
Unterschiede zwischen solchen Exemplaren des 7. Iranicum 
Bornm. vor, die noch nicht die charakteristischen Fruchtkelche 
(wie bei 7’. Stocksii Boiss.) ausgebildet haben. Allem Anschein 
nach haben Boissier Exemplare des 7T. Aucheri mit aus- 
gewachsenen Fruchtkelchen überhaupt nicht vorgelegen und 
genannte Art besitzt später die gleichen Fruchtkelche (mit 
breiten an der Basis herzförmigen Abschnitten) wie 7. Iranıcum, 
welches alsdann einzuziehen ist. Haussknecht hielt mein 
T. Iranicum für T. Stocksii Boiss., welchem aber (falls über- 
haupt von 7. Auchert DC. spezifisch verschieden) länglich- 
elliptische stumpfe Stengelblätter zugeschrieben werden. 


Solanaceae. 
Solanum Dulcamara L. ß. indivisum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 
235. -—. Bornm., Pl. Strauss, 1 e. XXX, 1952 een ten 


Willd. pr. sp.). 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Physalis Alkekengi L. — Boiss. fl. Or. IV, 287. 
Kohrud (20. VI. 1904); ibidem in monte Kuh-i-Gamser 
(24. VI. 1904). 


Lycium Turcomanicum Turez. — Boiss. fl. Or. IV, 290. 
Kohrud, in monte Kuh-i-Gamser (24. VI. 1904). 


Hyoscyamus muticus L. — Boiss. fl. Or. IV, 293. 
In monte Kuh-i-Ritschab (10. V. 1910). 


Hyoscyamus pusillus L. — Boiss. fl. Or. IV, 294. — Bornm., Pl. 
Strausse a] er DXaSa 190, 

Inter Kengower-Kohnae et Gerrus (Route Kermanschah- 
Nehawend; 21. V. 1904). 


Hyoscyamus leptocalyx Stapf in Sint. exsicc. (indescript.) 

Kerind, in monte Kuh-i-Kerind in fissuris rupium (16. V. 
[903-Fherbr Bomm)): 

Die im Jahre 1888 von Sintenis in Kurdistan, bezw. 
im nördlichen Mesopotamien, entdeckte unbeschriebene Art 
bildet kleine dichte an Felswänden hängende Polster, über- 
schüttet mit goldgelben Blüten. Stengel und Kelche sind sehr 
zart, die Blätter klein an langen Stielen. Die Pflanze stellt 
einen neuen, bezw. einen in der Flora des Orients bisher nicht 
vertretenen Typus dar. — Von einer Beschreibung (Diagnose) 
sehe ich ab, da diese Art in der demnächst erscheinenden Mono- 
graphie Paschers (Prag) ausführlich behandelt werden wird. 
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Serophulariaceae. 


Verbascum alceoides Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 306. 
Kermanschah, ad Bisitun (5. V. 1903) et in monte Kuh-i- 
Parrau (9. V. 1904); ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
nasu (13. V. 1904). — Inter Kerind et Kermanschah; Gawarreh, 
in monte Kuh-i-Dalahu (9. VI. 1906). 

Die Art ist bisher nur einmal (von Haussknecht) ge- 
sammelt worden. Die Exemplare vom Kuh-i-Dalahu stimmen 
recht gut mit der Originalpflanze überein. Die Exemplare von 
den anderen drei Standorten weichen etwas ab und scheinen 
(die Stücke sind dürftig) zweijährig (nicht perenn) zu sein, 
auch lassen sie nicht erkennen, ob die Pflanze etwa zur Sektion 
Blattarovdea (antherae omnes reniformes) gehört. (Im letzteren 
Falle käme allein das nach Boissiers Angaben [l. c. p. 339] 
ähnliche D. Stevenii Boiss. et Buhse in Frage.) Bei diesen drei 
Exemplaren sind die grundständigen Blätter ziemlich groß, 
eiförmig-länglich (mit etwa 6 x 12 cm Fläche) und langgestielt, 
während Größe, Form und Behaarung der Kelche und Bracteen 
mit dem Original des V. alceoides übereinstimmen. Auch das 
Indument des Stengels und der Stengelblätter ist das gleiche 
(bei der Originalpflanze des V. alceoides sind seitliche Rosetten 
kleiner dickfilziger Blätter vorhanden!) Standortlich gehören 
alle einem Gebiete an. 


Verbascum macrocarpum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 308. — Bornm., 
le Strauss‘, |. c. XXIII, (1907), 1022 
In monte Schahu (25. V. 1905). 


Verbascum Daenense. Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 318. — Bornm., 
DStrauss, 1. c. XXI, 1027 mel 72 Medum: Stapf, Polak: 
Expens bers., 1, 23; 1885). 

In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). 


Verbascum speciosum Schrad. — Boiss. fl. Or. IV, 325. — Bornm., 
BlerStrauss., 1. e. XXI 103: 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


- Verbascum Persicum (Hausskn. herb.) Bornm., Pl. Strauss., 1. c. 
RUE 103. 

In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; VIII. 1903; 25. VI. 
1905). 


Celsia Persica C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 355. — Bornm., 
RES trauss‘, |. .c. XXI 2105: 
Montis Elwend (Hamadan) in declivitatibus meridionalibus 
(4. VI. 1905). — Inter Kermanschah et Nehawend, in jugo 
Haft-chane territorii Khisil (20. V. 1904). 


Celsia Straussit (Hausskn.herb.) Bornm., Pl. Strauss.,1l.c. XXII, 105. 
Inter Sultanabad et Kaschan, prope Dschekab (26. V. 1904). 
— In monte Kuh-i-Sefid-chane (VII. 1903). 


Celsia heterophylla Dst. — Boiss. fl. Or. IV, 359. — Bornm., Pl. 
Strauss 1. c. KO, 106: 
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Kohrud (20. VI. 1904). — Schuturunkuh, ad fluvium 
Kemendan-ab (26. V. 1904). — Kermanschah, in valle Dscham- 


Tueh ditionis fluviı Saimerre (14. V. 1904); Kuh-i-Parrau, in 
fauce Nudschuheran (15. VI. 1906). 


Celsia Orientalis L. — Boiss. fl. Or. IV, 360. 
Kermanschah, ad Tak-i-Bostan (27. IV. 1903) et inter 
Bisitun et Kengower ad Sahne (23. IV. 1903). 


Linaria fastigiata Chav. — Boiss. fl. Or. IV, 371. — Bornm., Pl. 
Sıatak., |, & DORIE, 107 
In districtu Silachor (1902); in monte Schuturunkuh (VII. 
1903). — Hamadan, in monte Elwend (VI, 1902). 


Linaria Michauxii Chav. — Boiss. fl. Or. IV, 374. — Bornm., 
Pe Straussr EC XXI 
Kohrud (V. 1905). In planitie ad Sultanabad (VI. 1902). 


Linaria simplex Dsf. — Boiss. fl. Or. IV, 375 (L. arvensis Dest. 
8. flaviflora). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 107. 
In planitie ad Sultanabad (24. VI. 1904). — In monte 
Kuh-i-Tschehar-Khatun (VI. 1902). 


Linaria grandiflora Desf. — Boiss. fl. Or. IV, 376 (pro var. L. 
Dalmaticae |L.) Mill... — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 107. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903). — Senneh, 
in valle fluvii Gawe-rud prope Takht-i-Soleiman, 4600° (25. V. 
1906). 
Linaria Chalepensis (L.) Mill. — Boiss. fl. Or. IV, 381. 
Inter Kermanschah et Kengower, ad Bisitun et ad Sahne 
(232 et 24. IV. 1905). 


Linaria minor (L.) Desf. — Boiss. fl. Or. IV, 384. 
Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Linaria Persica Chav.. — Beiss. il. Or. IV, 3847 — Bon Bl: 
Strausss 12 CI OX&IE 107. 
Inter Kengower et Bisitun, ad Sahne (23. IV. 1903). 


Scrophularia nervosa Bth. — Boiss. fl. Or. IV, 392. — Bornm., 
Be Strauss es DOSE: 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903; a. glabrius- 
Bor BXoraaban, 1. Ca) 

In den Formenkreis dieser Art gehört nach H. Stiefel- 
hagen nicht nur S. polybotrys Boiss., dieich an angegeb. Stelle 
als Varietät bezeichnete, sondern auch S. digitatifolia Richter 
(Stapfi, Polak. Exp.n. Pers. T, 25; 1885) vom ElwendzNach 
der Beschreibung dürfte letztere immerhin eine Varietät miteigen- 
artigem Indument (caule molliter glandulosa pubescente, foliis 
calycibusque glandulose pubescentibus) darstellen. 


Scrophularia amplexicaulis Bth. — Boiss. fl. IV, 394. — Bornm., 
PIT Strauss] 7O ROTE 108 
In montibus Schuturunkuh (VIII. 1903), Kuh-i-Sefid-chane 
(12. VI. 1904). — Montes Karagan (V. 1902). 
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Scrophularia partheniordes Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 108. 

In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 

Es liegt nur ein kleines Individuum vor, das aber auffallend 
genau mit jener Pflanze vom Raswend übereinstimmt. Es 
spricht dies dafür, daß wir es wahrscheinlich doch mit einer 
eigenen guten Art zu tun haben. In der soeben erschienenen 
vorzuglichen Arbeit Herm “Dr. H.' Stiefelhagens 
„System. und pflanzengeogr. Studien zur Kenntnis der Gatturg 
Scrophularia‘‘ (Englers Bot. Jahrb. XLIV, 2. bis 4. Heft) finden 
wir (Seite 412) eine auf diese Pflanze vom Raswend bezügliche 
Notiz, die immerhin noch mit Vorbehalt aufzunehmen ist, da 
typische S. subaphylla Boiss. bisher weder am Raswend noch 
am Schuturunkuh, also an keinem der angeführten Fundplätze 
des kritischen 8. parthenioides, beobachtet worden ist. Einen 
Hinweis auf eventuelle Zusammengehörigkeit beider Pflanzen 
können wir nur in der von mir in Süd-Persien gesammelten 
‚„O. Haussknechtii‘‘, jener von mir anfänglich als eigene Art 
angesprocheren verhältnismäßig reichbeblätterten Form der 8. 
subaphylla, erblicken, die auch nach Stiefelhagens 
Ansicht nicht als Art abzutrennen ist: Offenbar hatten 
Boissier nur wenig gut entwickelte Blütenexemplare oder 
solche in ungenügend gut präparierten Stücken zur Beschreibung 
der 8. subaphylla vorgelegen. 


Scrophularia subaphylla Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 411. 
Hamadan, in monte Elwend (1905). 


Scrophularia striata Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 413. — Bornm., 
Be Strauss, |. ce. XXIII, 108 — Sym.. Se. juncea Richter. 

Inter Kengower et Dinawer (2. VI. 1905). 

Die Vereinigung der 8. juncea mit 8. striata Boiss. wird 
auch durch Stiefelhagen bestätigt, jedoch glaubt er, die 
Exemplare vom Raswend (V. 1896) zu S. zanthoglossa Boiss. 
ziehen zu müssen, während er jene vom Schuturunkuh (24. VI. 
1889) als S. striata Boiss. anerkennt. Ebenso soll die von 
Derderian in Persien gesammelte 8. striata, die Boissier 
selbst als solche zitiert, zu 8. xanthoglossa Boiss. gehörig sein. 
Ich kann diese Ansicht nicht recht teilen. 


Scrophularia deserti Del. — Boiss. fl. Or. IV, 415. 
Inter Kerind et Kermanschah, ad Gawarreh (10. VI. 1906). 
Bisher war diese Wüstenpflanze auf persischem Gebiet nur 
vom Golf und dem östlichen Persien bekannt; ihr isoliertes Auf- 
treten inmittsn des westpersischen Gebirgslandes ist daher nicht 
ohne Interesse. 


Scrophularia prwinosa Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 416. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1. c. XXII, 109 (sub ‚‚S. haematantha‘“‘, non Boiss. 
ex Stiefelhagen). 

Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). — Kermanschah, ad 
Bisitun (5. V. 1903). 
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Diese Art, schon durch ihr zweijähriges Wachstum unter 
den im Gebiet vorkommenden Verwandten allein der 8. haema- 
tantha Boiss. et Hausskn. nahestehend, ist im westlichen Persien 
ziemlich verbreitet, trıtt aber mit Ausschluß eines zum Typus 
neigenden, bei Sultanabad gefundenen Exemplares meist in 
.einer völlig kahlen Form (£. glabra Stiefelhagen 1. c. 470) auf, 
während der Typus (so bei Hamadan und auf den Bergen 
Elwend und Kaliser) durch glauke Blätter mit eigenartig prui- 
nöser Bekleidung gekennzeichnet ist. Ebenso besitzt 8. haema- 
tantha Boiss. et Hausskn. ganz kahle Blätter, sie ist ebenfalls 
ein Bewohner der Kermanschaher Gebirge. Es lag daher sehr 
nahe, in der neuen forma glabra letztgenannte verwandte Art 
zu erblicken, -umsomehr, da mir Vergleichsmaterial der 8. 
prwinosa nicht zur Verfügung stand*) und ich eine zuvor von 
Sintenis zur Bestimmung erhaltene (neue) Art (aus Trans- 
caspien; no. 805) mit gleichem Indument und auch habituell 
der 8. pruinose ähnelnd irrig als echte 8. prwinosa angesprochen 
hatte. „Letztere hat Stiefelhasen (l. e. p- 4715) Enummehr 
als S. rosulata sp. n. beschrieben, gekennzeichnet durch ein 
anderes (lineares) Staminodium, das bei S. pruinosa sehr ‚klein, 
zylindrisch und an der Spitze öfters gezähnt“ ist. S. haema- 
tantha Boiss. et Hausskn. gehört zu jenen Arten mit linear- 
oblongen ‚nach oben deutlich verbreitertem‘ Staminodium. In 
dieser neuen systematischen Anordnung kommen daher diese 
drei offenbar einander nahverwandten Arten leider ziemlich 
weit voneinander zu stehen, ebensowenig wie wir es gutheißen 
können, daß die in vielen Fällen sehr schwer von S. variegata 
M. B. auseinander zu haltende $. Libanotica Boiss. (nach Boiss. 
fl. Or. IV, 418 nur eine Varietät der ersteren) nicht neben dieser 
zu stehen kommt, sondern durch Arten wie 8. haematantha 
Boiss., 8. glauca Decsn. und 8. prasüjolia Boiss. et Hausskn. 
voneinander getrennt angeführt werden. 


Scrophularia variegata M. B. — Boiss. fl. Or. IV, 417. — Stiefel- 
hagen, Seropk.2le je. nez2lal \(p. A7z) 
Kermanschah, ad Tak-i-Bostan (17. V. 1904). — Montes 
Karagan (IV. 1902). 


Scrophularia Libanotica Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 418 (Se. varie- 
gatae M. B. var.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 109. — 
Stiefelhagen, Scroph. 1. c. no. 136 (p. 478): 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903), Kuh-i-Gerru 
(23. V. 1904) et districtus Silachor (1902). — Kermanschah, 
ad Bisitun (5. V. 1903). — Kerind, in monte Kuh-i-Milleh- 
Michan (10. VI. 1906). 


*) Die Haussknechtschen Exemplare vom Elwend und ‚Kaliser“, 
die Boissier zitiert, befinden sich (als Unica) nur im Herbar Boissier. — 
Bei den Standortsangaben der S. pruinosa ist inder Stiefelhagenschen 
Abhandlung (S. 470) auf folgende Druck- bezw. Lesefehler aufmerksam zu 
machen, statt ‚Elerend, Kalisw, Chaladschadan, Teferenk, Kisitun, Kirman“ 
muß es heißen: Eliwend, Kaliser, Chaladschistan, Tefresch, Bisitun, Kermanschah 
(bezw. Kirmanschah, keinesfalls Kirman). 
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Veronica Anagallis L. (Boiss. fl. Or. IV, 438) var. aquatica Bernh. 
(pr. sp.) f. bracteosa Bornm. in Bull. Herb. Boiss. (ser. 2), 1907, 
PRIV. 

Kermanschah, ad Salian (8. V. 1903). 


Veronica oxycarpa Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 438. 
In monti Schuturunkuh (VII. 1903; in herb. Bornm.). 
Diese östliche Rasse von V. Anagallis L., gekennzeichnet 
durch etwas spitzliche, die Kelchzipfel überragende Kapseln, 
variiert mitunter (wie vorliegende Pflanze) mit längeren Kelch- 
zipfeln (var. dubia Bornm. herb.); solche Formen nehmen daher 
eine Mittelstellung zu V. Anagallis L. ein. 


Veronica Orientalis Mill. — Boiss. fl. Or. IV, 443. 
In montibus Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905), Kuh-i-Sefid-chane 
(12. VI. 1906), Schuturunkuh (VIII. 1903; 25. VI. 1905). 


Veronica farinosa Hausskn. — Bornm., Pl. Strauss., 1.c. XXII, 111. 

Montes Karagan (IV. 1902) et Raswend (26. VII. 1903). — 

Kermanschah, ad pagum Nischehr (auf der Route nach Neha- 
wend; 21. IV. 1904). 

Auch diese Exemplare dieser zierlichen niedrigen Art be- 
sitzen den sie leicht kennbar machenden Habitus und das 
eigenartige Indument. Die meist rosagefärbten großen Blüten 
treten nur selten auch in blauer Farbe auf. 


Veronica filicaulis Freyn in Bull. Herb. Boiss., 2. ser., V (1905), 
1796. — V. thymopsis Bornm. in exsicc. e fl. Pers. austro-or. a. 
1895 distrib. 

In regione alpina montium Raswend (26. VII. 1903) et 
Schuturunkuh (25. VI. 1905). 

V. filicaulis, deren sterile flache Rasen gewissen Formen 
eines kleinblättrigen T’hymus Serpyllum zum Verwechseln ähnlich 
sehen, wurde erst im Jahre 1905 nach dürftigen Exemplaren 
beschrieben, welche Morgan im Jahre 1891 im kurdistanischen 
Hochgebirge gesammelt hatte. Ich selbst hatte die gleiche 
zierliche Art bereits im Jahre 1892 (zahlreich blühend und 
fruchtend) bei 3—4000 m Höhe am Schneesaum der Kermaner 
Gebirge (südöstl. Persien) angetroffen und sie bald darauf 
(1894—95) als neue Art, V. thymopsis Bornm. (exsicc. no. 5004!), 
ausgegeben. Von einer Beschreibung sah ich vorläufig ab, da 
auch Kotschys Pflanze vom Kuh-Daäna (no. 774), welche 
Boissier als „V. Kurdica var. brevifolia‘‘ bezeichnete, un- 
zweifelhaft damit identisch ist. Freyn hat meine Exsiccaten 
unerwähnt gelassen, auch einen neuen Namen dafür gewählt. 
Die Früchte, die Freynan der Morgan schen Pflanze nicht 
vorfand und so in der Diagnose unerwähnt lassen mußte, sind 
denen der V. Kurdica Bth. gleichgestaltet. Auf die nahen Be- 
ziehungen meiner V. thymopsis zu V. Kurdica machte ich bereits 
meBull-srTerb. Boissi: 2. ser, VIE (1907), 9722 Beite, 7. Rl.d. 
Elburs. Sep. 210) aufmerksam. 
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Veronica Aleppica Boiss. 3. schizostegia Bornm. (subsp.nov.) Fedde, 
Repert. IX, 113. — V. schizostegia Bornm. herb. 

Folis floralibus (bracteis) racemi ut in typo pedunco nudo 
suffulti inferioribus vel omnibus pinnatisectis vel pinnato- 
lobatis (segmentis linearibus vel oblongis) valde notabilis. 

. Inter Kerind et Gawarreh in jugo Kuh-i-Dalahu (9. VI. 
1906). 

Ich hielt diese in sehr extremen Formen von mir bereits 
im Jahre 1893 in den Gebirgen östlich des Tigris gesammelte 
interessante Pflanze (exsicc. no. 1628) bisher für eine eigene Art; 
die Straußschen Funde beweisen indessen, daß Übergangs- 
formen zu V. Aleppica Boiss., als solche ich meine Exsiccaten 
bezeichnet hatte, auftreten. Auch Era uls ss kunfe eibElsstrait: 
diese anscheinend eine östliche Unterart darstellende Form, in 
den kurdisch-persischen Grenzgebirgen, am PirOmar-Gudrun, an. 


Veronica viscosa Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 457. 
Kermanschah, ad rupes prope Tak-i-Bostan (27. IV. 1903). 
— Inter Kengower et Bisitun, ad pagum Sahne (23. IV. 1903). 
AusPersien bisher noch nicht nachgewiesen, im angrenzenden 
Türkisch-Kurdistan von mir auch bei Schaklawa beobachtet. 


Veronica acinijfolia L. — Boiss. fl. Or. IV, 458. 
Hamadan, in monte Elwend (V. 1902). 


Veronica polita Fries. — Boiss. fl. Or. IV, 466. (V. didyma Ten.). 
Montes Karagan (IV. 1902). 


Veronica campylopoda Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 464. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1.c. XXII, 112. — Vergl. E. Lehmann, ‚„Merkmals- 
einheiten in der Veronica-Sektion Alsinebe‘‘ in Zeitschr. f. Botanik, 
2. Jahre 1910), S: 586 1. 

Sultanabad, prope Hesaweh (12. VI. 1902). 

Die vorliegende Pflanze besitzt die spitzwinkelige Kapsel- 
ausranduug der V. biloba L., sonst aber völlig die Tracht und 
den etwas längeren Griffel der V. campylopoda Boiss. (‚Form 
oder Rasse acutiangularis Lehm.‘ in sched.). Auch jene Pflanze, 
die Strauß in der Syrischen Wüste im Jahre 1894 ‚Mai 10. 
zwischen Deir und Palmyra sammelte (Lehmann schreibt 
infolge eines Lesefehlers ‚Maio Deir Palmeyra‘), besitzt die 
gleichen Eigenschaften. 


Veronica Bornmülleri Hausskn. in Mitt. d. geogr. Ges. f. Thüring., 
Jena, 1890, Bd. BY Anhans (Mitt: d. Bot. Ver 12.Gesami, 
Thüring.) S. 20—21. — Syn.: V. bartsiaefolia (Boiss. in Bal. 
exsicc.) Freyn in Bull. Herb. Boiss., IV (1896), 57 (Separat. 
III—IV, 134; nicht 128). — Vgl. E. Lehmann, Zeitschr. f. Bot., 
2. Jahrg. (Jena, 1910), S. 588—589. — Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. XXI, 112 (V. biloba L. et var. glandulosissima Bornm.). 

Hamadan, in monte Elwend (V. 1897). 

Die persischen Exemplare der von HerrnDr.E.Lehmann 
als Art anerkannten V. Bornmälleri Hausskn. weisen kaum 
eine Zähnung der Kelchblätter auf, besitzen aber die Tracht, 
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die spitze Kapselausrandung und die breiten Kelchblätter der 
V. biloba L. (wofür ich sie ansprach), aber dabei die freilich nur 
wenig abwärts gebogenen Kapselstiele und die längeren Griffel 
der V. campylopoda Boiss. Die Originalexemplare der bei 
Amasia (Provinz Pontus) aufgefundenen V. Bornmülleri weisen 
dagegen eine sehr starke Zahnung der Kelchblätter auf und 
sind, gewachsen an kräuterreichen mit Schafmist reich ge- 
düngten Plätzen am Rande der Hürden in subalpiner Lage, 
vielleicht als äußerst üppig entwickelte Formen dieser Art 
aufzufassen. Es würde gewiß zu interessanten Resultaten führen, 
selbst mit Samen typischer V. biloba L. in dieser Richtung hin 
Kulturversuche zu unternehmen. Die mit größter Gewissen- 
haftigkeit ausgeführten Untersuchungen Lehmanns lassen 
es trotzdem annehmbar erscheinen, V. biloba L. als Gesamtart 
aufzufassen, denen V. campylopoda Boiss. und V. Bornmüller: 
Hausskn. als Subspezies unterzuordnen sind. 


Veronica cardiocarpa Walper, Repert. III, 335 (1844—45) ? 

In districtu Silachor (1902). 

Es liegt nur ein einziges standortlich nicht genau bekanntes 
und nur zufällig mit anderen Pflanzen eingesammeltes Indi- 
viduum vor, das aber genau zur selben Art gehört, die ich im 
Jahre 1893 zahlreich am Dschebel-Sefin des östlich von Erbil 
gelegenen kurdischen Berglandes, also in benachbarten Gebieten, 
angetroffen und seinerzeit als V. intercedens sp. nov. verteilt und 
beschrieben habe (Bornm., Pi. Strauss., 1. c. XXII [1907], 112). 
Herr Dr. Lehmann vereinigt meine Pflanze mit der aus dem 
Gebiet der ‚Flora Orientalis“ bisher nicht bekannt gewesenen 
zentralasiatischen V. cardiocarpa Walp. der Songarei, eine Art, 
der Walper in der leider sehr knapp gehaltenen Diagnose 
freilich ‚‚folia ovato-oblonga‘‘ zuscheibt, was auf meine westliche 
V. intercedens absolut nicht paßt. Vergleichsmaterial der V. 
cardiocarpa Walp. steht mir nicht zu Gebote; ich muß also Auf- 
klärung dieser sich widersprechenden Tatsachen dem Mono- 
graphen überlassen, füge mich aber dessen Ansicht, indem ich 

den Walperschen Namen voranstelle. 


Veronica Oymbalaria Bod. — Boiss. fl. Or. IV, 467. 
Inter Kerind et Gawarreh, in jugo Kuh-i-Delahu (12.V. 1910). 
Ein sehr nach Osten vorgeschobener Standort, bisher aus 
Persien nicht angegeben. 


Lagotis stolonifera (C. Koch) Maxim. — Boiss. fl. Or. IV, 527 (sub 
Gymnandra ; Selaginaceae).— Bornm., Pl. Strauss.,1.c. XXI1, 113. 
Inter Sungur et Asadabad (13. V. 1904). 


Bungea trifida (Vahl) C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 471. — Bornm., 
BleStraussı; |. e> XI 115. 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VII. 1905), Schuturunkuh 
(VIII. 1903), Gerru (VII. 1903). — Kermanschah, ditionis fluvii 
Saimerre in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904) et in monte Khar- 
guschdschica (2. V. 1903). 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIII. Abt. II. Heft 3. 31 
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Parentucellia latifolia (L,) Car. $. flaviflora (Boiss.). — Boiss. fl. 
Or. IV, 473 (Eufragia latifolia Griseb. 9. flaviflora). 
Kermanschah, in rupestribus ad Bisitun (25. V. 1903). 
Odontites Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 475. — Bornm., Pl. 
Strauss BECTROS 
“ Ad Hamadan (IV. 1902). — In montibus Raswend (26. VII. 
1903) ‘et Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Orobanchaceae. 


Phelipaea coccinea (M. B.) Poir. — Boiss. fl. Or. IV, 494 (Ano- 

planthus coccineus Walp.). — Bornm., Pl. Strauss.,1.c. XXII, 116. 

Inter Gerrus et Haft-chane (Route Kermanschah-Neha- 
wend, in der Landschaft Khisil; 21. V. 1904). 


Orobanche Mutelii Schultz. — Beck, Monogr. Orob. S. 95. — Boiss. 
il. Or. IV, 499 (Phelipaea ramosa C. A. Mey. ß. Mauteli Boiss.). 
Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Orobanche Aegyptiaca Pers. — Beck, Monogr. S. 100. — Boiss. 11. 
Or. IV, 499 (Phelipaea). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 116. 
Kermanschah, in ditionis fluvii Saimerre valle Dscham- 

Tueh (14. V. 1904). 


B. tricholoba (Reuter) Beck, Monogr. S. 103. — Boiss. fl. Or. IV, 
498 (false in syn. Ph. lavandulaceae Richt.).. — Bornm., Pl. 
Strauss TEXTE AIG: 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903) et Kuh-i-Gerru 
(VII. 1903). 
Orobanche coelestis Reuter. — Beck, Monogr. S. 114. — Boiss. 1l. 
Or. IV, 496 (Phelipaea). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 116. 
- In monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Inter Sultanabad et 
Kaschan, ad pagum Dschekab (VII. 1903; herb. Bornm.). 
Von Bisitun (bei Kermanschah) liegt noch ein Individuum 
vor, das (unverzweigt) zu O. Aegyptiaca Pers. forma Hauss- 
knechtii Beck (Monogr. 102) gehören dürfte. 


Orobanche Kurdica Boiss. et Hausskn. — Beck, Monogr. S. 181. — 
Boiss- 112 O7. IV? 505. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; VIII. 1903). 


Orobanche alba Steph. — Beck, Monogr. S. 208. — Boiss. fl. Or. IV, 
507 et (0. Epithymum DC.) 109. 

Sultanabad, in horto (15. VI. 1892). 

Dies von Haussknecht als O. Kotschyiı bestimmte 
Pflanze, an der ıch‘ (in? Pl. 'Straussı 1. ce. XXOTENNApereits 
Zweifel erhob, kann nicht zu genannter Art (mit der die Pflanze 
habituell größte Ähnlichkeit hat) gezogen werden, da die Fila- 
mente an der Corollenbasis inseriert sind. 


Orobanche Kotschyi Reuter. — Beck, Monogr. S. 146. — Boiss. fl. 


Or. IV, 5142 — Bomm Bl Strauss. Ice OST 
(quoad pl. a. 1890). 
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Kermanschah, in ditionis fluvii Saimerre valle Dscham- 
nasu (13. V. 1904). 

Das sehr üppig entwickelte, etwa 45 cm hohe Exemplar 
besitzt eine sehr dichte etwa 25 cm lange Ähre; die behaarten 
Staubfäden sind in der Mitte der Blumenkrone eingefügt. 


Acanthaceae. 
Acanthus Dioscoridis L. var. Straussii (Hausskn. herb. pro spec.) 
Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, (1907) 117 (sine indicatione loci). 
In districtu Takht-i-Soleiman (südöstlich vom Urumia-See ; 
1898). 


var. grandiflorus. Bornm. in exsicc. fl. Kurdist. a. 1893, distrib. 
a. 1894 (no. 1560, 1561, 1562); Mitt. Thüring. Bot. Ver., nee 
VI. (1894), 67; syn. var. y. Bovssieri Freyn, Bull. Herb. Boiss. 
IV (1896), 140; cfr. Hausskn. in Mitt. Thüring. Bot. Ver., n. F., 
DET) 655 Bornm., Pl: Strauss., , & XXI 1907), 117 — 
Syn.: A. grandiflorus Bornm. (subsp. nov.) in exsicc. 

In monte Schahu (V. 1909; herb. Bornm.). 

Diese prächtige großblumige Varietät bezw. Unterart scheint 
in Kurdistan weit verbreitet zu sein, westwärts bis in das Gebiet 
des oberen Euphrat und Halys sich erstreckend. Nach Freyn 
gehört A. Dioscoridis Boiss. fl. Or. (sensu strenuo) überhaupt 
dieser Varietät an, während die typische Form, die Linne 
beschreibt, angeblich aus dem Libanon stammen soll, wo sie 
aber nie wieder gefunden ist. Die Abgliederung meines var. 
grandiflorus gründete sich seinerzeit hauptsächlich auf den Ver- 
gleich mit der sehr verschiedenen Pflanze, die Sintenis 
bei Mardin gesammelt und als A. Dioscoridis L. (determ. Stapf) 
verteilt hatte — letztere beschrieb später Freynl.c. als subsp. 
A. longistylis Freyn (mit sehr langer, bis 40 cm, Ähre; Blüten 
kleiner, daher Griffel hervortretend) 
seiner Pflanze eine „spica longa crassa densa‘ zuschreibt, was 
auf die seinerzeit von mir ausgegebenen Exsiccaten (mit sehr 
kurzen und sehr breiten Ähren) absolut nicht paßt. 


Labiatae. 

Thymus Kotschyanus Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. IV, 556 (Th. 
Senpylluml.. var. &.). - Borınm., Pl. Strauss, |. e. XXI, 119. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane (15. VII. 1906), Raswend 
262 20721905), Schuturunkuhr 28. VI 19025263 82 1908: 
6. IX. 1906). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru, ad fontem 
fluvii Gamas-ab (23. IV. 1904). — Inter Nehawend et Kerman- 
schah, in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1904). — Kuh-i-Parrau, 

in angustiis Nudschuheran (15. VI. 1906). 


Thymus Balansae Boiss. et Ky.; Velenovsky. — Boiss. fl. Or. IV, 
Salalinasyn. Th. Serpivar. &) — Bomm, Pl Strauss., I. e. 
SOSE 1419. 


Sl 
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In montibus Raswend (26. VII. 1903), Kuh-i-Sefid-chane 
(12. VII. 1904), Schuturunkuh (VIII. 1903), Kuh-i-Gerru 
(VII. 1902). 

Die Exemplare vom Raswend und Schuturunkuh repräsen- 
teren die schmalblättrige, als Th. Jalpanensis Stapf beschriebene 
KHormallBornm. pls Strausss ale DOSE) 


Micromeria myrtifolia Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. IV, 570 
(M. Juliana |L.] Bth. 8. myrtifolia Boiss.). 
Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau declivitatibus meridio- 
nalibus (9. V. 1904). 


Ziziphora rigida (Boiss.) Stapf. — Boiss. fl. Or. IV, 586 (Z. elinopo- 
dioides M. B. y. rigida Boiss.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. 
UNE, 20; 

In montibus Kohrud (20. VI. 1904), Raswend (26. VII. 19035), 
Kuh-i-Schahsinde (18. VII. 1902). 


Ziziphora capitata L. — Boiss. fl. Or. IV, 586. 
Inter Nehawend et Kermanschah, in monte Kuh-i- Sohiehk 
(19. V. 1904). 


Ziziphora tenwior L. — Boiss. Il. Or. IV, 587. — Bornm., Pl. Strauss., 
I... ROSDE RN: 

Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904) et inter Kaschan et 
Sultanabad ad Dschekab (VI. 1903). — Schuturunkuh (VIII. 
1903). — Inter Nehawend et Kermanschah, in monte Kuh-i- 
Schiris ad Hersin (19. IV. 1904). — Inter Kengower et Bisitun 
ad pagum Sahne (23. IV. 1903). 


Ziziphora Persica Bge. Lab. Pers. p. 39. — Boiss. fl. Or. IV, 587 
(in syn. Z. tenwvoris L.). 
Inter Nehawend et Kermanschah, in monte Kuh-i-Schiris 
(19. V. 1904). 


Salvia spiraeifolia Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. IV, 597. — 
a. legitima, calyce adpresse pubescente. 
Ad Kengower (6. V. 1903). — Kermanschah, ditionis fluvii 
Saimerre in valle Dschamnasu (13. V. 1904). 


ß. ervocalycina Bornm. (var. nov.), calyce patule hispido- 
pilosa. 
In desertis Euphraticis inter Bir et Orfa (Urfa); leg. 
Haussknecht (V. 1865). 


Salvia trichoclada Bth. — Boiss. fl. Or. IV, 603. 
Senneh (Sihna), prope Nischur et ibidem ad Gawerud 
(28., 29. V. 1906). \ itioni ji Sai | 
convalle Dscham-nasu (13. V. 1904). 


ß.macrantha Bornm., corollis maximis, eximie longioribus ac 
in typo (4l/, nec 3 cm longis). 
In monte Schachscheken (inter m. Schahu et Parrau sito) 
(26. V. 1905). 
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Salvia Euphratica Montbr. et Auch. — Boiss. fl. Or. IV, 605. 

Inter Nehawend et Kermanschah, ad Haftchane et inter 
Gerrus et Haftchane (20. et 21. V. 1904); inter Dinawer et 
Kengower (2. VI. 1905). — Kermanschah, ditionis fluvii Sai- 
merre in convalle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 

Es liegen die verschiedensten Formen dieser bezüglich der 
Bekleidung des Stengels, der Blätter und des Kelches außer- 
ordentlich variabelen Art (vgl. De Cand. Prodr. XII, 271) vor. 
Typisch, d. h. der Boissierschen Diagnose entsprechend, 
ist die Pflanze von Milleh-Michan; kahlkelchig (f. lerocalycina) 
sind die Exemplare von Gerrus und Haft-chane, jene von Ken- 
gower sind intermediär. Ganz kahl und glänzend an allen Teilen 
ist die, Pflanze, die Sintenis, 12. VI. 1889 bei Kharput 
sammelte (no. 698; f. glaberrima = 8. hydrangeordes Hausskn. 
herb.).— Auch die Färbung des auch in der Größe sehr variabelen 
Kelches ist wechselnd. Vorherrschend ist dieser bläulich oder 
violett-metallisch gefärbt; eine abweichende Form mit weißlich- 
gelben (kahlen) Kelchen (f. pallida) wurde vonKronenburg 
am Warak-dagh bei Wan gesammelt. 


Salvia Hydrangea DC. NEE O0 bomme, Bl. 
Strauss, I c. XXII, 121. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Wafs (VI. 19035) et in 
montibus Wafs (10. VI. 1905). 


BaEp2losa, Bernm., Pl. Strauss., 1, Er X oT: 
Nehawend, in monte Kuh-i- Gerru (VII. 1903) et in districtu 
Silachor (V. 1902). 


Salvia acetabulosa Vahl. (Boiss. il. Or. IV, 608). 7. Szovitsiana 
(Bee), Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXI, 121. "Beiss. fl. Or. IV, 
607 (pr. spec.). 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VII, 1903; 12. VI. 1904), 
Kuh-i-Gerru (1902) et Schuturunkuh (1902). — In distrietu 
Silachor (1902) et ad Kengower (6. V. 1903). — Montes Kara-. 
gan (29. VII. 1902). 


 Salvia S'yriaca L. — Boiss. fl. Or. IV, 610. 
Kermanschah, ditionis fluviı Saimerre ad Dscham-Tueh 
(14. V. 1904). — Nehawend (7. V. 1903). 


ß. macrocalycina Bornm. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 121. 
In monte Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905). 
An den jungen Trieben einer in den Karaganbergen (IV. 
1902) gesammelten sterilen Pflanze dieser Art finden sich Stengel- 
gallen, kugelig, in der Größe einer kleinen Haselnuß vor. 


Salvia Palaestina Bth. — Boiss. fl. Or. IV, 614. — Bornm., Pl. 
SELAUSs., |. Cc. XXI 127. 
In monte Schahu (25. V. 1905). — Nehawend, in monte 
Kuh-i-Gerra (VII. 1899 Zn Pl. Strauss. l eJalss,s. Aethiopis“ ; 
Form mit ungeteilten, stark behaarten Blättern !). 
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Salvia Reuteriana Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 614. — Bornm., Pl. 
Sinai, 16. ODE TE 
Kerind, ad Gawarreh (9. VI. 1906; herb. Bornm.). 

Das (einzige) Exemplar weicht vom Typus, gesammelt von 
mir im Jahre 1902 am klassischen Standort (Bornm. exsicc. 
no. 7992), dadurch ab, daß die abstehende Behaarung besonders 
der Blattstiele und unteren Stengelteile völlig fehlt; das an- 
gedrückte weiße Indument tritt infolgedessen um so deutlicher 
hervor (var. depilata Bornm. herb.). Jugendliche Indi- 
viduen einer Salvia, de Strauß bei Kermanschah (Dscham- 
Tueh, 14. V. 1904; Kuh-i-Tarikha, 11. V. 1904) und bei Ga- 
warreh (10. VI. 1905) gesammelt hat, aber unbestimmbar sind, 
zählen höchstwahrscheinlich derselben Varietät dieser Art an. 
Die Blätter sind von gleicher Gestalt und besitzen das gleiche 
Indument. Die früher von Strauß eingesandten Exemplare 
der S. Reuteriana Boiss. (vom Latetar und von der Girduschlucht 
bei Sultanabad) sind ganz typisch. 


Salvia Sclarea L. — Boiss. fl. Or. IV, 616. — Bornm., Pl. Strauss., 
EDDIE 
Chonsar (VIII. 1899; Fragment, von mir 1. esp. Dıgals 
„S. Aethiopis‘“ [Schreibfehler] angeführt). 


Salvıa aristata Auch. ex Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 617. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1. c. XXII, 122. — Polakia paradoxa Stapf. 
Montes Karagan (V. 1902) et Wafs (10. VI. 1905). — Sultana- 
bad, ad Mowdere (19. VI. 1904) et Hesawe (12. VI. 1902). 


Salvia ceratophylla L. — Boiss. fl. Or. IV, 617. — Bornm., Pl. 
Sun, |. & AOL 122 
Montes Karagan (V. 1902). — Kermanschah, in monte 
Kharguschdschika (1. V. 1903). — Inter Nehawend et Kerman- 
schah, in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1904) et inter pagum 
Gerrus et Kengower-kohnae (21. V. 1904). 


Salvia Atropatana Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 619. — a. glandulosa. 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (VII. 1903), Gerru (VII. 

1902). Schuturunkuh (VIII. 1903).. — Inter Sultanabad et 
Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


ß. glandulosa Bornm., Pl. Strauss., I. ce. XXIII, 122. 
In monte Schahu (25. V. 1905). 


Salvia zanthocheila Boiss.. — Boiss. fl. Or. IV, 620. — Bornm., 
Ja, Sara, 16 &, SOXIDE, 12%, 

Montes Karagan (IV. 1902) et Elwend (VI. 1902; 8. VI. 1905). 

— Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903; 23. V. 1904). , 

Die im Juni am Elwend (Hamadan) gesammelten völlig 

ausgewachsenen Exemplare sind 30—40 cm hoch, haben aber 

trotzdem den dieser Art eigenen gedrungenen Wuchs bewahrt. 


Salvia limbata C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 623. 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). 


4 .. . . . 0 ) 
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Salvia nemorosa L. (Kerner) A. pseudo-silvestris (Stapt) Bornm., 
BeStraussı, I. €. XII, '123. 
In hortorum derelictis prope-., Gusche ad pedem montis 
Kuh-i-Schahsinde (15. VI. 1902). — In monte Schuturunkuh 
se VL. 1902). 


Salvia Russelii Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 635. 
Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau in fauce Nudschuheran 


(15. VI. 1906). 
Nepeta crispa Willd. — Boiss. fl. Or. IV, 642. — Bornm., Pl. 
Straussy lc. XXIII, 123. — $. betonicoides Stapt. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


Nepeta macrosiphon Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 648. — Hausskn. 
exsicc.! 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). — In monte Schu- 
turunkuh (8. IX. 1906); Kemendan-ab (VII. 1904). 


Nepeta sessilifolia Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 649. — Bornm., Pl. 
Spraitisses li, ec. XXIII: 124. | 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). — In monte Kuh-i- 
Sefid-chane (VI. 1903). 
Nepeta scabridifolia Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. n. Pers., I (1885), 
44. — Pichler exsicc. (orig.)! 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 
Nepela denudata Bth. — Boiss. fl. Or. IV, 650. — Bornm. exsicc. 
202 eatlor. Pers. bor.! 
In monte Kuh-i-Schahsinde (18. VII. 1902). 
Nepeta speciosa Boiss. et No&. — Boiss. fl. Or. IV, 659. — a. typica 
(calyce pubescente). 
In montibus Kuh-i-Gerru (15. VI. 1892) et Schuturunkuh 
AZE1903: 25. VT, 1905). 
3. levocaly& (Hausskn. herb.) Bornm. in Bull. Herb. Boiss., t. VII 
WS) p2 249. 
Ad Chomein (VII. 1896). 
Nepeta Elymaitica Bornm. (spec. nov.) in Journ. Russe 
desBotan, 1911, Nr. 1. 


Sectio: Eu-nepeta. — 8 3. Stenostegiae. — 2. Calyx ore 
subobliquus. — b. Corollae tubus calyce 11/,—2-plo longior. — 


Borses.ı Or: IV, 656-661. 

Species nova inter affines notabilis indumento brevissimo 
(sub lente praesertim ad caules, petiolos nec non foliorum 
paginae inferioris nervos crispule vel trifurcatim substellato), foliis 
caulinis (floralibus exceptis) omnibus petiolatis, calyce mediocri 
(6 mm longo), caule subsimplice in spicastrum exeunte. 

Perennis, opaco-viridis subglaucescens, multicaulis, cau- 
libus erectis, crassiusculis, sesquipedalibus (30-40 cm altis), 
plerumque simplicibus densifoliatis, rarius altioribus ramosisque; 
folJiis utringue minute papillari-pilosis, opacis, praesertim ad 
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nervos paginae inferioris et petiolum pilis albidis minimis furcatis 
intermixtis plerumque stellatim ordinatis tectis, praeterea glan- 
dulosis, glandulis lucidis sessilibus; foliis caulinis praeter 
floralia omnibus petiolatis, ovato-oblongis vel ellipticis, majus- 
culis internodium superantibus, caulinis inferioribus et mediis 
petiolo 1—1,5 cm longo suffultis, 4—6 cm longis et 2—-3 cm 
latıs, basi subcordatis, apice obtusis vel subacutis, margine 
crenato-dentatis (crenis utrinque 10—12), interdum subintegris, 
crenis plus minus obsoletis (foliis speciminis elatioris ramosi 
rameis valde remotis brevipetiolatis); race mi compositi spici- 
formis 5—9 cm longi ad basin interrupti et foliati foliis 
dloralibus) infimis subsessilibus oblongis crenatis vel 
subintegris cymos superantibus, ceteris angustis linearibus acutis 
stellatim vel furcatim pilosis, calyci subaequilongis (1,5—3 mm 
latis) pallide virentibus vix coloratis; bracteis subulatis 
dimidium calycem vix superantibus; verticillastris 
multifloris, praeter infima 1—2 remotiuscula in spicastrum 
condensatis, cymis subsessilibus (spicastris plantae vegetae la- 
teralibus longe pedunculatis); calyce praesertim ad dentes 
et nervos patule sed minute furcato-piloso et lucide glanduloso- 
punctato, mediocri (6 mm longo), ore subobliquo, dentibus 
nervis ternis fuscis percursis, triangulari-lanceolatis, tubo (caly- 
cıno) 3—4-plo brevioribus; corollae roseae (c. 15 mm longae) 
tubo curvato, calycis dentes eximie superante, superne ampliato, 
extus piloso ; labio supero ad medium fere bifido, lobulis subacutis; 
labii inferi trilobi lobo medio rotundato vel latiore ac lato superne 
in parte media dense papillari-piloso; nuculis oblongis, 
brunneis, malleatis. 

In monte Schuturunkuh Luristaniae (Elymaeae) (28. VII. 
190228 8,7% 1909): 

Die Pflanze besitzt die Tracht der N. speciosa Boiss. et No& 
und N. Autraniana Bornm. (Bull. Herb. Boiss. 1899), ist abeı 
durch das andere Indument, die sämtlich gestielten Blätter, 
Kelchgröße und -Zahnung durchaus verschieden. Von den von 
Stapf, Post, Freyn und mir neuerdings beschriebenen, 
d. h. in Boiss. fl. Or. noch nicht verzeichneten Arten der Gruppe 
Stenostegiae steht keine mit der N. Elymaitica Bornm. in näherer 
Beziehung. 


Nepeta saccharata Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 664. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Nepeta pungens (Bge.) Bth. — Boiss. fl. Or. IV, 666. — Bornm., 
BIRBStraussyelt COST 
In monte Tschehar-Khatun (V. 1902). 


Nepeta globiflora Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 667. 
Sultanabad, in monte Kuh-i-Sefid-chane (V. 1902), et inter 
Sultanabad et Kaschan ad Dschekab (VI. 1903). 


Nepeta heliotropifolia Lam. — Boiss. fl. Or. IV, 668. — Bornm., 
BI. Strauss co 2100: 
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In montibus Kuh-i-Gerru (VII. 1903) et Kuh-i-Sefid-chane 
(12. VI. 1904). ’ 


Nepeta involucrata (Bge. Lab. Pers. p. 59 [1873] sub Oxynepeta) 
Bornm. (comb. nov.). — Syn.!: N. eryptantha Boiss. et Hausskn. 
(exsicc. 1865) in Boiss. il. Or. IV, 669 (1879). — Bornm., Pl. 
Strauss» I. c. XXI, 126. 


In distrietu Silachor (1902). — Inter Kengower et Neha- 
wend (7. V. 1903). 
Lallemantia Iberica M. B. — Boiss. fl. Or. IV, 674. — a. azurea 


(typica, flor. caeruleis). » 
Ad Kengower (6. V. 1903) et Kermanschah (3. V. 1903). — 
Ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 
Bestlmhumeas (© Koch) Bornm., Pl. Strauss, L.7c2 XXI, 17: 
In monte Kuh-i-Gerru (VIII. 1899) et in districtu Silachor 
(1902). 

r. serrato-dentata Bornm. (var. nov.); foliis caulinis cum 
floralibus conformibus, latıs, majusculis, argute serrato-dentatis 
(dentibus porrectis); florıbus sulphureis. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau (19. V. 1905). — 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Hymenocrater bituminosus Fisch. et Mey. y. pallens (Bge. pr. sp.) 
O. Kuntze. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 127. — Boiss. 
107 1V2 616 (Pr. sp.). 

In montibus Karagan (V. 1902) et Wafs (A0,V1.1905)— 
Kohrud (V.1905).— Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902). 


Hymenocrater longiflorus Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 677. — H. 
Haussknechtii Boiss. et Reut. exsicc.! 
Kerind, in monte Noa-kuh (7. VI. 1906). — Inter Kerind 
et Gawarreh in valle Marre (9. VI. 1906) et in jugo Der-Dschemal, 
2000 m (9. VI. 1906). 


Scutellaria pinnatifida A. Hamilt. — Boiss. fl. Or. IV, 683. — 
Bommeskbl. Strauss, 1. ec. XI 27 
In montibus Wafs (10. VI. 1905) et Karagan (V. 1902). — 
Schuturunkuh (VII. 1903; herb. Bornm.; 26. V. 1904). — Inter 
Kermanschah et Kerind, in montibus Gawarreh et Kuh-i-Milleh- 
Michan (10. VI. 1906). 


Scutellaria Persica Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 128. 

In montibus Kuh-i-Schah-sinde (VII. 1902) et Tschehar- 
Khatun (VI. 1902). — Inter Sultanabad et Kaschan, ad pagum 
Dschekab (VII. 1903; herb. Bornm.). 

Nach den neuerdings gesammelten Materialien ergibt sich, 
daß wir in S. Persica auch nur eine Unterart (bezw. Varietät) 
der polymorphen $. pinnatifida A. Ham. erblicken dürfen. 
Danach besitzt S. pinnatifida A. Hamilt. einen ähnlichen 
Formenkreis wie S. Orientalis L. Formen mit sehr gelockerten 
Blütenständen (z. B. von Dschekab) ähneln dadurch der 8. 
fruticosa Dest. 
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Scutellaria multicaulis Boiss. (Boiss. fl. Or. IV, 685) ß. adenoclada 
Bomms Bi Strauss 7 ID IRSNTD 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903; 8. IX. 1906). 


y. Cabulica Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 685. 
Ad Bisitun ditionis Kermanschah (24. IV. 1903). 


ö. nepetifolia (Benth.) Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 129 (1907). 
Sultanabad, ad Mowdere (19. VI. 1904). — Montes Karagan 
(V. 1903). — Schuturunkuh (28. VII. 1903). 


Scutellaria zylorrhrza Bornm. (spec. nov.) in Journ. 
Russe de Bot. 1911, Nr. 1. 

Perennis, rhizomate incrassato lignoso compacte caespitoso 
rupicola, caulibus abbreviatis tenuibus pollicarıbus vel paulo 
altioribus, numerosissimis, foliosis (vetustis emortuis rigidulis 
intermixtis), saepe sterilibus, floriferis racemo brevissimo 3—6 cm 
tantum altis, ut folia minutissime (sub bente) hirtulis; foliis 
longe petiolatis late ovatis, obtusis, subcordatis, rarius truncatis, 
margine utrinque I—4-laticrenatis, interdum subintegris (maxımıs 
21), x 3 cm, minonmbus 1 x 1,2 cm Jlatıs lonsıs,, pedunenlo 
1—1!/, em longo suffultis); iloribus oppositis, racemosis, 
secundis; race mis brevibus (2—4 cm longis) et angustis (sine 
corollis 6—7 mm latis), densiusculis vel interruptis; folııs 
floralibus ut calyces et corollae breviter glandulo-pilosis, 
parvis (3—4 mm longis, vix 2 mm latis), ovatis, acuminatis, sub- 
sessilibus, integris, calycem superantibus; calyce brevipe- 
dunculato, parvo (2 mm lato et 2—3 mm longo); corolla 
(sicca) sordide purpurea, pubescente, 16—18 mm longa. 

Kohrud (20. VI. 1904); Kuh-i-Barsuk (22. VI. 1904). 


Die in den Spalten senkrechter Felswände gemeinsam mit 
Dyonisia caespitosa angetroffene eigentümliche Art (kompakte 
holzige Polster mit niedrigen dünnen dichtbelaubten Stengeln 
bildend und in der Blattgestalt an kleinblättrige Formen von 
Mentha arvensis erinnernd) ist der etwas einseitswendigen Trauben 
wegen wohl zur Sektion Vulgares Benth. gehörig, aber mit keiner 
der in Boissiers ‚Flora Orientalis‘ verzeichneten Arten 
irgendwie in Vergleich zu ziehen. Auch die zwergigen Arten des 
Himalaya oder Turkestans, welche Bunge, Regel und 
Schmalhausen (in Fedtsch. Turkest. III, 1882, :p. 68) 
beschreiben, weisen keine Verwandtschaft mit diesem neuen 
fremdartigen Typ auf. Es sei dazu nur erwähnt, daß 8. orbicu- 
larıs Bge. zwar eine ähnliche Wurzelbeschaffenheit und wohl 
gleiche Tracht besitzt, aber als ‚lanato-villosa‘“‘ beschrieben 
wird und (nach Walper, Ann. V, 686) zur Sektion Zupu- 
linaria mit (,foliis integerrimis‘‘!) gehört. 8. filicaulis Regel 
hat ein ähnliches sehr kurzes Indument wie S. zylorrhiza aber 
„caules tenues subfiliformes ramosos‘ und fast doppelt größere 
Blüten (30 mm, nicht 15—16 mm lang), in kopfigen Blüten- 
ständen (Zupulinaria). S. prostrata Jacquem. aus dem Hima- 
laya und 8. Heydei Hook. ebendaher, gehören wie 8. gle- 
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chomoides Boiss. ebenfalls zu Lupulinaria urd sind alle drei mehr 
oder minder wollfilzig. 8. physocalyx Regel et Schmalh. mit 
zottigen, aufgeblasenen Kelchen steht unserer Art ebenfalls sehr 
fern, gehört aber wie die neue Art zur Sektion Vulgares, innerhalb 
welcher 8. zylorrhiza sich mehr der Gruppe der Peregrinae als 
der Salviaefoliae (Boiss. fl. Or. IV, 681) anschließt. Anklänge 
besonders an S. Sibthorpii Boiss. et Reut. sind in verschiedener 
Hinsicht nicht zu verkennen. 


Brunella vulgaris L. — Boiss. fl. Or. IV, 691. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903). 


Marrubium Kotschyi Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. IV, 695. — 
Rectius M. Astracanicum Jacq. 8. Kotschyi Bornm. 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902; 8. VI. 1905). — In 
districtu Dschapelakh (1898). — Ad Burudschird (VII. 1907; 
in Pl. Strauss., 1. c. XXII, 130 als ß. brachyodon). — Nenawend, 
in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902). — In monte Schuturunkuh 
(VIII. 1903; f. verg. ad #. brachyodon). — Inter Kermanschah et 
Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan ad Gerdineh (10. VI. 1906). 


.brachyodon Boiss. —- Boiss. fl. Or. IV, 696. — Bornm., Pl. Strauss,., 
Ic, DOSTE Se 

In montibus Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 1909) et Schuturun- 
kuh (VIII. 1903; in consortio typi). 

Die Varietät, gekennzeichnet durch das Indument (keines- 
falls durch kürzere Kelchzähne), ist durch zahlreiche intermediäre 
Formen mit dem Typus verbunden, welcher wiederum kaum 
spezifisch verschieden ist von M. Astracanicum Jacq. und gleich- 
sam eine Mittelstellung einnimmt zwischen dieser alten Jac- 
q uinschen Spezies und obengenannter Varietät 7. brachyodon. 
Sehr bemerkenswert ist, daß am Elwend neben M. Kotschyi 
auch M. Astracanicum auftritt, denn die von Pichler dort 
gesammelten Exemplare sind zwanglos als typisches M. Astra- 
canicum anzusprechen, gekennzeichnet durch längere Haar- 
bekleidung des Stengels und der Blütenquirle sowie besonders 
durch längere Kelchzähne. In der Länge des der Blumenkron- 
röhre und der Länge der mehr oder minder tief geschlitzten 
Oberlippe finde ich die von Boissier hervorgehobenen 
Merkmale nicht bestätigt. Einzelne Exemplare besonders vom 
Elwend, deren Einsicht ich der Direktion des Botan. Instituts 
d. Univ. Wien verdanke, nehmen eine Stellung ein, daß man 
sie ebensogut zu dieser als jener Art stellen darf, kurz, sie be- 
weisen, daß sich A. Kotschyi nicht als Art aufrecht erhalten 
"läßt. Namentlich Straußsches Material ist im Herbar 
Haussknecht sehr reich vertreten, aber auch das erwähnte 
Materjal des Wiener Botan. Instituts wird für einen künftigen 
Monographen dieser schwierigen Gattung bei Behandlung dieser 
Frage sehr belehrend sein. 


Marrubium crassidens Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 703. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


2 


2. 
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Marrubium gamodon Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers., I (1885), 
p. #8. 
Sultanabad, ad Mowdere (19. VI. 1904). 


Stachys Benthamiana Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 724. 

Chonsar, Dumbe-Kemer (24. VI. 1905). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — In monte Schuturunkuh 
(28. V11.1902).— Kermanschah, ad Tak-i-Bostan (29. IV. 1903) 
en adoBisıtun (prV2 1903). 


B. clinopodioides Bojss. — Boiss. fl. Or. IV, 724 (vix varietas). 
Chonsar, Dumbe-Kemer (24. VI. 1905). — In monte Schu- 
turunkuh (25. VI. 1906). — Kermanschah, ad Bisitun (25. V. 
1903) et ditionis fluvii Saimerre prope Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Stachys acerosa Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 737. — Bornm., Pl. 
Strausseel se eK 1527 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (12. VI. 1904). — In monte 
Schuturunkuh (VIII. 1903; 8. IX. 1906). 


Stachys multicaulis Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 738. — a. genuina;, 
dentibus calycis tubo subbrevioribus. 
In monte Raswend (26. VII. 1903). — Hamadan, in monte 
Elwend (V. 1902). 


y. pelosior Bornm.; caulibus et foliis calycibusque dense sub- 
tomentoso-pilosis, calycis dentibus ut in a. genwina longitudine. 
Kermanschah, ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Stachys ixodes Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 738. — 
Bornma Pl EStraussa EC 2X] 152: 

In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). — Kermanschah, . 

in trajectu Hassanabad (6. VI. 1906). 


Stachys inflata Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 739. — Bornm., Pl. 
Strauss 19:6. X 2153: 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Ad Sultanabad 
(V. 1902). — Kuh-i-Sefid-chane (12. VI. 1904). — Inter Kerman- 
schah et Kerind, in monte Gawarreh (10. VI. 1906). 


Stachys tomentosa Benth. — Boiss. fl. Or. IV, 741. — Bornm., 
PRIStraussr 17 RO@E 
Sultanabad, ad Mowderre (VII. 1902; 19. VI. 1904). 


Stachys lavandulifolia Vahl. — Boiss. fl. Or. IV, 743. — Bornm., 
Bl Strauss 2.c2, xx 183: 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (2ER I90D)E 


Stachys pubescens Ten. — Boiss. fl. Or. IV, 745. — Bornm., Pl. 
Seramesk, Ik & OU NSS, 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). 


Leonurus Cardiaca L. — Boıss. fl. Or. IV, 753. 
Chonsar, ad Dumbe-Kemer (24. VI. 1904). 
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Lamium striatum 5. Sm. var. 0. reniforme Boiss. — Boiss. fl. 
Or IV, DIR 


Kurdistania, in monte Schahu (V, 1909; herb. Bornm.). 


Lamium amplexicaule L. — Boiss. fl. Or. IV. 760. — Bornm., 
Bleeserauissel. ©. XXIII, 133. 

Kermanschah, ad Bisitun (5. V. 1903) et ad Kinischt (24. IV. 
1903). 

ß. Aleppicum (Boiss. et Hausskn. in Boiss. fl. Or. IV, 761, pr. sp.), 
Boiss. fl. Or. Suppl. 362; Post fl. o5 Syria (1896), 652. — Bornm., 
EB Strauesslsc, XXIT, 133..(190%). 

Ad Sultanabad (1902). 


Ze KumokeuswBornm., Pl. Strauss., l..c. XXI, 133. 
Kermanschah, ad Bisitun (5. V. 1903) et in monte Kuh-i- 
Parrau ad Kinischt (24. IV. 1903). 


Lamium cerinitum Montbr. et Auch. — Boiss. fl. Or. IV, 765. — 
BorımsaPlr Strauss., |. c. XXII, 134. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In montibus 
Raswend (VII. 1902) et Schuturunkuh (VIII. 1903; f. glabrescens 
— L. tumidum Hausskn.). 


Lagochilus Aucheri Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 769. — Bornm., 
BRresSprausss 1. ec. XXIIJ, 134. 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1903; a. genwinus f. transiens 
ad £. lasiocalyx Stapf). 


P. lasiocalyx Stapf. —- Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXII, 134. 
In monte Kuh-i-Schah-sinde (VII. 1902; forma calyce 
densissime hispidulo-villoso). 


y- Kotschyanus (Boiss. Diagn. I, 12, p. 87 et fl. Or. IV, 769) Bornm. 
Beitr. Fl. Elbursgeb. S. A. 229 (Bull. Herb. Boiss. 1908, p. 119). 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Phlomis Bruguieri Dest. — Boiss. fl. Or. IV, 780. — Bornm., 
PeStrauss‘, I. c. XXI, 135. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902). — Kermanschah, in fauce Nud- 
schuheran (15. VI. 1906). 


Phlomis Orientalis Mill. — Boiss. fl. Or. IV, 781. — Bornm., Pl. 
Strauss |" c XXIII, 135. 
In montibus Schuturunkuh (VIII. 1903) et Raswend (20. VII. 
1902). — In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1903; f. chryso- 
malla Bornm.). 


Phlomis anisodanta Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 789. — Bornm., 
Bl Strauss, ]. ec; XXI, 155. 
Chonsar, Dumbe-Kemer (24. VI. 1905). — In montibus 
Raswend (26. VII. 1903), Schuturunkuh (VIII. 1903; VII. 1904; 
82.121906), Gereu (VIEL 1902). 


Phlomis rigida Labill. — Boiss. fl. Or. IV, 790. — Bornm., Pl. 
Strauss, 2 Ce XXI 2185: 


’ 
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Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1902; VII. 1903). — 
Kermanschah, in fauce Nudschuheran (15. VI. 1906). 


Phlomis pungens Willd. — Boiss. fl. Or. IV, 791 (Ph. Herba-Venti L. 
$. tomentosa Boiss.). 

Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau-fauce Nudschuheran 
(19. IE 190): 

Die Länge der Kelchzähne scheint bei dieser aus dem 
mittleren westlichen Persien bisher noch nicht nachgewiesenen 
Unterart (Pichler sammelte bei Hamadan nur die Stammart 
Ph. Herba-Venti L., Stapf Polak. Exp, II, 50) großen Schwan- 
kungen unterworfen zu sein, denn von den meisten Autoren 
werden, soweit das Längenverhältnis der Kelchzähne zur 
Kelchröhre überhaupt erwähnt wird, die Zähne als zwei- bezw. 
zwei- bis dreimal kürzer als der Tubus angegeben. Bei vor- 
liegender Pflanze vom Kuh-i-Parrau sind diese so lang als die 
Kelchröhre. Ich bezeichne diese Form daher alsy. macrodon 
Bornm. (var. nov.). 


Phlomis Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 7192. — Bormm,, Pl. 
Strassen] CEDEXIIE 155: 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Eremostachys laciniata (L.) Bge. — Boiss. fl. Or. IV, 793. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903; herb. Bornm.). 


Eremostachys molucelloides Bge. y. macrophylla (Montbr. et Auch.) 
Regel. — Boiss. fl. Or. IV, 797 (als Art). — Bornm., Pl. Strauss., 
I. ROTE, 10, 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham- 
nasu (13. V. 190£). — Inter Sultanabad et Hamadan, ad Hesawe 
(NAT NE). 


Ajuga Chamaecistus Ging. — Boiss. fl. Or. IV, 801. — Bornm., 
Bl Strauss 12 cr PxO&E 136: 

Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903) et 
inter Sultanabad et Hamadan ad Hesawe (VII. 1902). — In 
districtu Silachor (VI. 1902). — In monte Kuh-i-Tschehar- 
Khatun (VI. 1902). — Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in 
monte Kuh-i-Tarikha (19. V. 1904). — Kuh-i-Parrau, in valle 
Teng-i-Dinawer (4. V. 1904). — Ad Kengower (6. V. 1903). 


Ajuga Chia Schreb. 6. tridactylitess Boiss. — Boiss. fl. Or. 
IV, 803. 
“ In trajectu inter Senneh (Sihna) et Chelilabad versus 
Sungur (26. V. 1906). — Kerind, in monte Noa-Kuh (14. V. 1910). 


Teucerium Orientale L. — Boiss. fl. Or. IV, 808. 

Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903; 
f.albiflorum Bornm. corollis albis). — Hamadan, in monte 
Elwend (VI. 1902). 

Die Exemplare gehören der var. glabrescens Hausskn. (in 
Bornm. Verh. Z. B. G. Wien, 1898, p, 624; — var. subglabrum 
Freyn in Bull. Herb. Boiss. 1901, p. 282) an. 
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Teuerium parviflorum Schreb. — Boiss. fl. Or. IV, 810. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1899). — In monte Schu- 
turunkuh (26. V. 1904). 
Teuerium Polium L. — Boiss. fl. Or. IV, 821. — Bornm., Pl. 


Serausssele ec. XXI, 187. 

Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903; 
f. verg. ad var. tonsum Stapf). — Inter Sultanabad et Hamadan, 
ad Hesawe (VII. 1903). 


Plumbaginaceae. 


Acantholimon mierostegium Bornm. (spec. nov.) in Fedde, Repert. 
VIII (1910), 545. 

Sectio (nova): Microstegia Bornm. — Calycinı limbi nervi 
facie superiore (interna) villosi. Spiculae 5—6 sessiles in 
cymulam terminalem subcapitatam congestae, inferiores 2—3- 
florae, superiores uniflorae. Bracteae 3, exterior ovata cuspidata 
perparva (2 mm lata) viridis hyaline marginata. Folia breviter 
villosa. 

Suffruticosum, ramis abbreviatis cespites latos depressos 
densissimos formans, horridum, glaucum; folıis sub lente 
undique densiuscule breviter hispidule-villosis, primariis brevi- 
bus latiusculis (ad basin 3 mm latis) planis recurvis, ceteris 
patentibus rigidis, 20—25 mm longis et 1 mm latis, supra planius- 
culis subtus obtuse carinatis; scapis brevibus gracilibus 
glabris folia vix superantibus; capitulo parvo spiculis 5—6 
sessilibus composito; spiculis inferioribus 2—3-floris, su- 
perioribus unifloris; bracteis glabris, exteriore pallide viridi 
hyaline marginato ovato-lanceolato parvo (c. 3 mm longo, 2 mm 
lato), interioribus praeter nervum hyalinis oblongis emarginatis 
(5 mm longis, 3 mm latis), nervo non exserto;calycis&—9 mm 
longi tubo extus rufidulo, extus et intus hispidule villoso, limbo 
pentagono albido explanato 7 mm lato, nervis rufidulis ante 
marginem obsolete evanidis. 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In monte Ras- 
wend (26. VII. 1903). 

Die neue Art ist der Vertreter einer neuen Sektion, die sich 
den Sektionen Uymaria und Pterostegia anreiht. Allen drei 
Sektionen (mit je einer Spezies) ist die innseitig behaarte Kelch- 
röhre gemeinsam. A. cymosum Bge. der Sektion C’ymaria und 
A. pterostegium Bge., der Vertreter der Sektion Pterostegia, sind 
übrigens beide von A. microstegium Bornm. weit verschiedene 
Typen; die erstere besitzt eine „cyma pluries dichotoma“ und 
auch die andere ist durch sehr breite, flügelartig berandete 
äußere Bracteen (diese 1 cm breit) unserer Art ganz unähnlich. 
Da A. microstegium Bornm. nur eine sehr kleine (2 mm breite) 
kahntörmige Außenbractee, welche die beiden längeren hyalinen 
Innenbracteen eng umschließt, aufweist, so ähnelt ihre Spicula 
den Arten der Sektion Staticopsis, wennschon bei letzteren die 
Ährchen stets einblütig sind. Wollte man dem Vorhandensein 
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von Trichomen im Kelchtubus keinen so hohen systematischen 
Wert beimessen, so läßt sich die neue Art ebensowenig einer der 
anderen Sektionen (mit kahlem Kelchschlund) einreihen und 
man sähe sich auch dann zur Aufstellung einer neuen Sektion 
genötigt,. für die ich nur mit Rücksicht auf die systematisch 
allein in Frage kommenden Sektionen Uymaria und Pterostegia 
den Namen ‚Microstegia‘‘ wählte. 


Acantholimon bromifolium Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl: Or. Vz 
8292  Bormm. Bl Strausss ec OUT are 
In monte Raswend (26. VII. 1902). 


Acantholimon Olivier Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. IV, 832. — 
Bommrap]e Strausss 1,.C 0X 21598 
Sultanabad, ad Mowdere (19. VI. 1904) et No-deh (22. VI. 
1906). — Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 
— In monte Elwend (VI. 1902) et Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 
1906). — Kuh-i-Gerru, ad fontem fluvii Gamas-ab (23. V. 1904). 
— In trajectu ad Hassanabad inter Kermanschah et Kerind 
(AL ISO); 


Acantholimon Eschkerense Boiss. et Hausskn. Boissy 1 OBEN 
844. — Bornm., Pl. Strauss., I. e. XXIT, 139. 
In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1903). 


Acantholimon brachystachyum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. 
IV, 844. — Bornm., Pl. Strauss. ce. XXL 73% 
Chonsar, ad Dumbe-Kemer (24. VI. 1905). — In monte 


- Kuh-ı-Sefid-chane (15. VI. 1906; £. verg. ad 8. brachyphyllum 
Boiss.). 
Acantholimon scabrellum Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 845. 

In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 

Wie bei Haussknechtschen Originalexemplaren, so 
finden sich an diesem Material Stücke, bei denen das für diese 
Art charakteristische Indument weniger stark ausgeprägt ist. 
Nach meiner Ansicht haben wir in A. scabrellum nur eine Varietät 
von A. Eschkerense Boiss. et Hausskn. zu erblicken, gekenn- 
zeichnet durch ‚‚folia undique scabrido-puberula“ (. scabrellum 
Bornm.). 


Salsolaceae. 


Chenopodium Botrys L. — Boiss. fl. Or. IV, 903. — Bornm., Pl. 
Strauss R2cr DV 908), 85 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Ohenopodium foliosum (Mnch.) Aschers. — Boiss. fl. Or. IV, 905 

(Blitum virgatum L.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 85. 

Hamadan, in monte Elwend (1902). — Schuturunkuh 
(VIII. 19035). 


Atriplex Tataricum L. ß. virgatum Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 910. — 
Bernm, Pl Strauss re REINE 85. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 
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Eurotia ceratoides L. — Boiss. fl. Or. IV, 917. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. ec. XXIV, 86. 

Inter Kaschan et Sultanabad,-ad Dschekab (VI. 1903). — 

Kohrud (20. VI. 1904). — In monte Schuturunkuh (28.VII. 1902). 


Kochia prostrata (L.) Schrad. ß. canescens Moq. — Boiss. fl. Or. IV, 
923. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 86. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903). 


y. alpina (var. nov.) Bornm. 1. c., planta alpina saxicola dense 
canescens caespitosa caulibus saepe humillimis erectis rigidulis. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (12. V. 1904; 15. VI. 1906). — 

In montibus Raswend (1898) et Schuturunkuh (28. VII. 1902). 


Suaeda maritima L. — Boiss. fl. Or. IV, 941. — Bornm., Pl. Strauss., 
MEER. 86. 
Insmonte Latetar (V. 1897). 


Salsola Kali L. — Boiss. fl. Or. IV, 954. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903; herb. Bornm.). 


Salsola Auricula Moq. — Boiss. fl. Or. IV, 958. 
Sultanabad, in planitie ad Achmedabad (10. VII. 1903). — 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (26. VII. 1904). 


Salsola canescens (Moq.) Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 963. 
In montibus Kuh-i-Gerru (VII. 1902) et Schuturunkuh 
28 V21902). 
Boissier bezeichnete die von Haussknecht ın 
Kurdistan gesammelte ziemlichkahle Form, zuderdie Strauß- 
schen Exemplare gehören, als var. glabriuscula Boiss., nimmt 
aber in der ‚Flora Orientalis‘‘ davon nicht Notiz. 


Polygonaceae. 


Rheum Ribes Gronow. — Boiss. fl. Or. IV, 1003. — Bornm., Pl. 
Strausss Ic. XXIV, 87. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903; 
c. fruct. mat.). — Sultanabad, ad Hesawe (12. VI. 1902). — 
Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau fauce Nudschuheran 
Move 1907; .c. flor.). 


Rumex Elbursensis Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1008 (R. Ebrusensis). 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau (17. V. 1904) ; ibidem 

in angustis Nudschuheran (15. VI. 1906; c. fruct. maturis, valvis 
amplis 15—20 mm latis!). 

Auch bei diesen Fruchtexemplaren finden sich vereinzelt 
Schwielen vor, wie dies an Exemplaren vom klassischen Stand- 
ort am Totschal bei Teheran (Bornm. exsicc.) zu beobachten 
war. Da Exemplare dieser gleichen Art, gesammelt vonHauss- 
knechtin Kurdistan, von Boissiıer fälschlich zu R. Pa- 
tientia. L. 8. Kurdicus Boiss. (also eine Varietät, die sich allein 
auf Haussknechtsche Exemplare stützt) gezogen wurden, 
glaubte ich diesen 8. Kurdicus als die schwielentragende Form 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVIH. Abt. II. Heft 3. 32 
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des R. Elbursensis ansehen zu müssen (vgl. Bornm., Beitr. z. 
Fl. d. Elbursgeb. N.-Persiens; in Bull. Herb. Boiss., 2. ser., tom. 
VIII 11908] 549). "Nach E/HITE KR Tau ser mebehBor: 
Centralbl.. XXTV 11908] Abe, SS. 8) ist de Name AR. 
Patientia L. 8. Kurdicus Boiss. als synonym mit R. Elbursensis 
Boiss. zu tilgen. Der von Strauß früher (1889) und auch 
neuerdings (1902) am Schuturunkuh gesammelte Rumex, der 
noch ungenügend entwickelt von mir in Pl. Strauss., l. c. nur 
fraglich als R. Patientia L. angeführt wird, ist als R. Olympirus 
Beiss. (= R. Patientia der Flor. Orient., nicht der Gärten) 


anzusprechen. 


Atraphaxis spinosa L. ö. glauca Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1021. — 
Sxoraman., IL, ‚Spears, I & DOINV, 8% 
In monte Kuh-i-Kohrud (V. 1905). — In monte Kuh-i- 
Genzur (VA. 902): 

Atraphazxis Billardieri Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. IV, 1022. — 


Sommmn,, JO, Siam, 1. & ON 88 
In monte Kuh-i-Gerru (VII. 1905). — Kermanschah, montis 


Kuh-i-Parrau in fauce Nudschukeran (15. VI. 1906). 


Polygonum Bistorta L. 8. angustifolium Meisn. — Boiss. fl. Or. IV, 
1027. — Bornm., Pl. Strauss., 1. ce. XXIV, 88. 
In montibus Elwend (VI. 1902) et Schuturunkuh (8. IX. 
1906). 
Polygonum amphibium L. $. terrestre Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1028. 
In monte Kuh-i-Kohrud (V. 1905). 


Polygonum setosum Jacq. —- Boiss. fl. Or. IV, 1038. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902 et 8. IX. 1906). 


Polygonum macrohymenium Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1041. — 
Bornm:, Bl. Strauss. 17 &ı XRTN88. 
Sultanabad, ad Mowdere VI. 1904). 


Polygonum dumosum Boiss. et Ky. Boiss. fl. Or. IV, 1042. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VI. 1903). — 
Chonsar, Dumbe-Remer (14. VI. 1904). 


Thymelaeaceae. 


Daphne Kurdica Bornm. (subspec. nov.). — D. oleoides Schreb. 
var. Kundica Boermm, Bl? Strauss]. eDOCIV278 9 
Kermanschah, ad rupes prope Bisitun (24. IV., 5. V. 1903) 
et Kinischt (27. IV. 1903); ibidem in monte Kuh-i-Parrau, ad 
Bernadsch (5.V. 1904) et in angustiis inter Mianrah et Tscheschme- 
i-Sorab (4. IV. 1904). — In monte Kuh-i-Baludsch (28. V. 1905). 
— In monte Kharguschdschica (V. 1903). 
Es liegt von dieser eigenartigen Pflanze reiches blühendes 
Material vor. Die Blätter sind von sehr derber Konsistenz und 
sind beiderseits mit einer glanzlosen bläulich-weißen Wachs- 
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schicht überzogen, daher bleifarbig. Die Haare sind kurz und 
sitzen kleinen Knötchen auf! Auch in der Größe der Blätter 
steht diese Unterart nahe der D. ‚Stapfii Bornm. et Keißl. 
(Verh. zool.-bot. Ges. Wien, 1897, p. 35), doch ist der größte 
Breitendurchmesser der Blätter in der Mitte oder im oberen 
Drittel des Blattes zu finden und auch der Wuchs ist derjenige 
von D. oleoides Schreb. Bei sämtlichen Exemplaren sind die 
Blätter aber erheblich größer als bei letztgenannter Art. An 
einem sterilen Zweig sind sie sogar 14 mm breit und 4,5 cm 
lang (!). Offenbar hat sich hier in Persien eine eigene Rasse der 
D. oleoides Schreb. herausgebildet, die Anklänge an die süd- 
persische D. Stapfii zeigt, aber im eigentlichen Verbreitungs- 
gebiet der D. oleoides Schreb. (die ja bisher aus den persisch- 
türkischen Grenzgebirgen nicht bekannt war) ähnliche Formen 
nicht aufweist. Die Blüten sind ‚reinweiß von betäubendem 
Wohlgeruch“ (Strauß briefl.). 

Stellera Lessertii (Wickst.) C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 1051. — 
BommesPbleStrauss., 1. e. XXIV, 89. 

Hamadan, in monte Elwend (V. 1902). 


Diarthron vesiculosum (F. et M.) C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 1054. 
Inter Sultanabad et Burudschind, ad Eimanlu in planitie 


Serebendy (29, VII. 1902). 


Santalaceae. 


Thesium impressum Steud. 9. Kotschyanum Boiss. — Boiss. 1. 
Or BV221066: > Bornm., Pl. Strauss. |. e. XXIV, 90. 
Montes Karagan (IV. 1902) et inter Sultanabad et Kaschan 


ad Dschekab (VI. 1903). 


Loranthaceae. 


Loranthus Europaeus L. — Boiss. fl. Or. IV, 1069. 
Inter Kerind et Gawarreh, in trajectu Der-Dschemal 


(9. VI. 1906; flor.; Quercus Persicae parasiticus). 


Loranthus Grewinkii Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. IV, 1070. — 
Bormmr Bl® Strauss., 1. ec. XXIV, 90: 
Sultanabad, in hortis pagi No-deh in ramis Pruni Armeniacae 
BON 1906; Tlor.). 


Cytinaceae. 


Pilostyles Haussknechtii Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1072. — Bornm., 
BlrStraussı |. ©. XXIV. 90. 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In montibus 
Elwend-Chorembad (VI11. 1903) et Schuturunkuh (VII. 1904). — 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). — Inter 
Kermanschah et Kerind, in jugo Hassanabad; nutrix: Astrag. 
gossypinus Fisch. 6. filaginens Boiss. (6. VI. 1906). 


32* 
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Die Nährpflanze ist bei den erstgenannten Exemplaren 
wohl Astragalus pycenocladoides Hausskn. Unter den Stücken 


von Dschekab sind einige auch auf Astrag. rhodosemius Boiss. ° 


et Hausskn. wachsend, doch sind die Nährpflanzen deformiert 
und steril, daher kaum bestimmbar. \ 


Aristolochiaceae. 


Aristolochia Maurorum L. ß. latifolia Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 
1080. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 90. 

Sultanabad, ad Hesawe in faucibus (27. VII. 1902). — 
Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham-nasu 
(13. V. 1904) ; inter Bisitun et Kengower, ad Sahne (23. TV. 1903). 
— Senneh (Sihna), in valle fluvii Gawe-rud prope Nischur 
BISVEELING)) 


Euphorbiaceae. 


Euphorbia megalantha Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1093. — Bornm., 
19, Sean, IE & DOINZ I: 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). 


Euphorbia macrocarpa Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. IV, 1101. 

Kermanschah, ın montis Kuh-i-Parrau faucibus Nud- 
schuheran (ls. Vz 190672€ fr). 

Das vorliegende eine Fruchtexemplar stimmt genau mit 
der von Haussknecht am benachbarten Schahu ge- 
sammelten Pflanze überein. Indessen brachte Strauß vom 
Kuh-i-Gerru bei Nehawend Stücke einer Wolfsmilch mit, die 
der Euph. macrocarpa Boiss. et Buhse zwar nahe steht, auch 
habituell (Inflorescenz!) und in der Blattform (Basis!) genau 
mit genannter Art übereinstimmt, aber durch foliis floralibus 
ovato-ellipticis (nicht ‚reniformi-orbiculatis‘) ganz erheblich ab- 
weicht. Die Behaarung der Blätter ist die gleiche wie bei 
E. macrocarpa Boiss. et Buhse, aber vermindert, fast schwindend; 
die Stengel sind kahl, die obersten blütenständigen Blätter sind 
intensiv gelb gefärbt. Nähere Beziehungen zu EZ. palustre L., 
E. Orientale L. und E. nuda Velen. sind trotzdem nicht nach- 
weisbar. Vermutlich liegt eine neue Art (Z. Straussvii Bornm. 
ad int.) vor, die aber erst nach Einsammeln vollständigeren 
Materials zu beschreiben ist. 


Euphorbia Helioscopia L. — Boiss. fl. Or. IV, 1107. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (12. VI. 1904). 
Euphorbia Aleppica L. — Boiss. fl. Or. IV, 1109. — Bornm., Pl. 
Sera, Ik. OLIVE; 
In montis Kuh-i-Parrau latere orientali in valle Nud- 
schuheran (15. VI. 1906). 
Euphorbia falcata L. Beiss. 11... Or. IV. 1119 2Bomm gRR 
Strauss INC XXI VIE 
Montes Karagan (V. 1902). 
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Euphorbia Szovitsii Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. IV, 1113. — 
Borna Bl. Strauss; 1.e. XIV, IT. 
In monte Tschehar-Khatun (VI. 1902). 


Euphorbia cheiradenia Boiss. et Hoh. — -Boiss. fl. Or. IV, 1119. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Euphorbia decipiens Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. IV, 1119. — 
Bormnen2le Strauss., 1. ec. XXIV, 9 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903). — 


Montes Karagan (IV. 1902). — Ad Mowdere ditionis oppidi 
Sultanabad (VI. 1903). — In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903; 
12. VI. 1904). 


Die zahlreichen Doldenstrahlen dieser Art sind meist auf- 
fallend kurz, wenigstens zur Blütezeit, daher die Dolde (be- 
sonders an weniger kräftig entwickelten Exemplaren) sehr 
zierlich (= E. ornata Stapf; orig.!). Üppiger entwickelte Frucht- 
exemplare weisen mitunter 2—2!/, cm lange Doldenstrahlen auf, 
wie z. B. bei Mowdere, wo beide Formen beieinander wachsen. 
Auch E#. polycaula Boiss. Diagn. (= E. decipiens ß. major Boiss. 
fl. Or.), die ich am klassischen Standort bei Asadbar aufsuchte 
und auch reichlich einheimste, läßt sich nicht als Art oder 
Varietät aufrecht erhalten. Boissier schreibt seiner Art, 
die er nur von wenigen Plätzen kannte, schwarze Foveolen der 
weißen Samen zu, was ich nirgends bestätigt finde, wenigstens 
treten diese Grubenflecke niemals so. intensiv gefärbt hervor. 


Euphorbia bothriosperma Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. IV, 1119. 

In monte Raswend (27. VII. 1902). — Kermanschah, in 
monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 

Der Formenkreis auch dieser Art ist ebenfalls nur wenig 
bekannt. Die Diagnose, die gewiß einer Erweiterung bedarf, 
stützt sich allein auf die Pflanze Kotschys aus Türkisch- 
Armenien. Die eine der vorliegenden Formen weicht von dem 
Kotschy schen Original (!) besonders in der Gestalt der 
kürzeren und breiteren Blätter der sterilen Triebe erheblich ab, 
doch beobachtete ich solche Formen auch bei Siwas in Klein- 
asien (Bornm. exsicc. no. 2513), die dort neben dem Typus auf- 
traten. Die Pflanze vom Elwend entspricht dagegen jener 
üppigen Form der E. bothriosperma, die z.B. Sintenis bei 
Mardin (no. 1181; determ. Stapf) und später bei Egin am Euphrat 
(no. 2229, 2680; determ. Hausskn.) sammelte und ausgegeben hat. 


Euphorbia striatella Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1120. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Euphorbia Elymaitica Bornm. (spec. nov. an E. iso- 
phyllae Bornm. subsp. nova). — Differt ab #. isophylla habitu 
dumuloso multicauli humili, caulibus numerosissimis simplicibus 
vix spithamineis rigidulis, umbelli radiis perpaucis 1—3 brevis- 
simis subnullis ideo caulibus saepissime unifloris, glandularum 
cornubus abbreviatis. 

In monte Schuturunkuh (6. IX. 1906). 
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Die linear-lanzettlichen blütenständigen Blätter haben also, 
wie dies bei #. isophylla Bornm. (Bull. Herb. Boiss., 2. ser. VIII 
[1908], 554) der Fall ist, die gleiche Gestalt wie die Stengel- 
blätter. Ich sehe von einer Beschreibung der Art vorläufig ab, 
da es nicht ausgeschlossen ist, daß nur eine Abart von E. iso- 
phylla Bornm. vorliegt, die sich zur Hauptart verhält wie ß. 
microsciadia Boiss. zu E. striatella Boiss. 


Euphorbia Kurdica Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 1121. 
In monte Elwend-Choremabad (VIII. 1903). 
Auch diese seltene Art war bisher nur von den Hauss- 
knechtschen Standorten bekannt. 


Euphorbia macroclada Boiss. Diagn. I, p. 54 (1844). — Syn.: 
E. Syspirensis C. Koch. Linnaea XXI, p. 725 (1848). — 
E. tinctoria Boiss. et Huet in sched. 1853; DC. Prodr. XV, 2 
p. 166 (1862). — Boiss. fl. Or. IV, 1129. — Bornm., Pl. Strauss., 
1.@ O0, SIR 

In monte Schuturunkuh (VII. 1902). 

Obschon E. macroclada Boiss. eine schmalblättrige Form 
der von Boissier später als E. tinctoria bezeichneten Art 
darstellt, so hat erstgenannter Name trotzdem die Priorität 
und Geltung zu genießen. Auch Z. schizoceras Boiss., also die 
Varietät 3. schizoceras Boiss. von E. macroclada Boiss., ist gleich- 
alterig (1844). Der klassische Standort der E. schizoceras, der 

. Berg Gara in Kurdistan (leg. Kotschy), bleibt in Boiss. fl. 
Or. IV, 1130 versehentlich unerwähnt. 


Euphorbia denticulata Lam. — Boiss. fl. Or. IV, 1135. 
Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903; 
flor.) ; ditionis fluvis Saimerre in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904; 
Gate math)s 


Andrachne fruticulosa Boiss. — Boiss. fl. Or. IV, 1138. 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904). — Inter Sultanabad 
et Kaschan, ad Dschekab (25. VI. 1904). — Kohrud, in monte 
Kuh-i-Barsuk (27. VI. 1904). 


Crozophora tinctoria (L.) Juss. — Boiss. fl. Or. IV, 1140. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Urtieaceae. 


Urtica diovca L. — Boıss. fl. Or. IV, 1146. — Bornm., Pl. Strauss., 
I DON, 9% 
Ad Sultanabad (VI. 1902; var. xiphodon Stapf). 


Parietaria Judaica L. 8. Persica (Stapf) Bornm., Pl. Strauss., 
le © XXV, 792, Bul@ Herb. Boiss7 VINZ(1908), 3388 (Beier: 
Elbursflora, S. A. S. 248). 

Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). — In montibus 
Schah-sinde (VII. 1902) et Gerru (VII. 1902, 1903). — Inter 
Nehawend et Kermanschah, in monte Kuh-i-Schiris (13. V. 1904). 
— Kuh-i-Parrau, in fauce Nudschuheran (15. VI. 1906). 
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Parietaria Lusitanica L. — Boiss. fl. Or. IV, 1150. 
Kermanschah, ad Tak-i-Bostan (17. V. 1904). 


Morus nigra L. — Boiss. fl. Or. IV,. 1153. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau in hortis ad Bernadsch 
(5. V. 1904). 
„Selten bei Sultanabad, in meinem Garten und in Ind- 
schidan‘ (Strauß briefl.). 


Ficus Carica L. y. rupestris Hausskn. — Boiss. fl. Or. IV, 1154. — 
Bommerblo Strauss., 1. ec, XXIV, 93: 
Kohrud (20. VI. 1904); ibidem in monte Kuh-i-Gamser 
(24. VI. 1904). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902, 
1903). — In monte Raswend (V. 1902). — Kermanschah, ditionis 
fluvii Saimerre ad Dscham-nasu (15. V. 1904). 
Auch die wilden Feigen bei Sultanabad frieren, nach 
Strauß Mitteilung, im Winter meist bis auf den Boden ab. 


Platanaceae. 


Platanus Orventalis L. — Boiss. fl. Or. IV, 1161. 
Kermanschah, ditionis fluviiı Saimerre in valle Dscham- 
Tueh (14. V. 1904). 


Cupuliferae. 


Quercus Persica Jaub. et Spach. — Boiss. fl. Or. IV, 1173. — 
Bomm- Pl Strauüss.,.l. ce. XXIV, 93. 
Sultanabad, prope Astaneh (6 Fars. s. w. v. Sultanabad; 
X. 1903). — Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 
1903,1lor.): 


Salieaceae. 


Salix Persica Boiss. — Beiss. fl. Or. IV, 1183. — Bornm., Pl. 
Strauss |. ©. XXIV, 9. 
Kermanschah, ditionis fluvıı Saimerre in vallibus Dscham- 
nasu (13. V. 1904; masc.) et Dscham-Tueh (14. V. 1904; pl. fem.); 
in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904; pl. masc.). 


Salıx alba L. — Boiss. fl. Or. IV, 1185. — Bornm., Pl. Strauss., 
re IOXVG 93. 

Kohrud, in monte Kuh-i-Barsuk (27. VI. 1904). — Schu- 
turunkuh, ad fluvium Kemendan-ab prope pagum Tiun (26. V. 
1904; c. fr. mat.). — Kuh-i-Gerru, ad fontem fluvii Gamas-ab 
(23. V. 1904). — Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau decli- 
vitatibus meridionalibus (17. V. 1904) et ad Bernadsch (5. V. 
1904); ditionis fluvii Saimerre in vallibus Dscham-Tueh (14. V. 
1904) et Dscham-nasu (13. V. 1904; c. fr. mat.). — Inter Sungur 
et Hamadan, ad trajectum Elias (3. V. 1904; pl. mas.). — Prope 
But Schamyl (9. VE. 1904). 


Salix amygdalina L. — Boiss. fl. Or. IV, 1186. 
Burudschird, ad ripas (24. V. 1904; c. fr. mat.). 
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Salix Wilhelmsiana M. B. (1819). — Boiss. fl. Or. IV, 1187 (8. 

angustifolia Willd., 1805; non Wulf. in Jacq., 1789). 

Ad montem Schuturunkuh in valle fluvii Kemendan-ab 
(26.221.904 3°. fr. mat.)! 

Nachdem neuerdings für die schmalblättrige Unterart der 
S. repens L. der Wulfensche Name S. angustifolia (1789) 
als Art wieder (z. B. Hayek, Flora v. Steiermark, I, 160; 1908) 
in Aufnahme gekommen ist, empfiehlt es sich, für die asiatische 
S. angustifolia Willd. (1805) den nächstältesten Namen (8. Wil- 
helmsiana M. B. |1819]) in Anwendung zu bringen. 


Populus Euphratica Oliv. — Boiss. fl. Or. IV, 1194. 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
net (le, %, NONE @, ru). 

Es ist dies das erstemal, daß Herr Strauß die Euphrat- 
pappel, die westwärts im Hügelland Assyriens sehr häufig ist, 
in seinem Gebiete angetroffen hat, ein Zeichen, daß das Flußtal 
des Saimerre bereits ein anderes, wärmeres Klima aufweist. 
Von Haussknecht wurde die Art auch zwischen Kerman- 
schah und Senneh (Sihna) angetroffen und zwar in der gleichen 

 behaarten Form (var. hirta Litwin., ramulis novellis et pedun- 
culis et capsulis hirtellis), zu der auch die Strauß sche Pflanze 
gehört (syn.: P. Litwinowiana Dode). 


Araceae. 
Biarum Bovei Decsn. — Boiss. fl. Or. V, 33. — Bornm., Pl. Strauss,., 
I ERRTIV 98: 
In fauce Tengi-Dinawer (inter Bisitun et Sungur; 4. V. 
1904 c. flor.). — Ad Welaschdschird (22. IV. 1903; fol.). — In 
valle fluvii Dschemschur, ad pagum Meikhan in arvis (25. V. 
19093 la, ee nie). 


Arum elongatum Stev. Verz. Taur., p. 319. — Boiss. fl. Or. V, 39 
(A. Orientale M. B. ß. elongatum). Syn.: A. detruncatum C. A. Mey. 
et ß. conophalloides (Ky.) Boiss. fl. Or. V, 36. 

In monte Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 1902). — Kerman- 
schah, in monte Kuh-i-Parrau (19. V. 1905); inter Kinischt et 
Bernadsch ad pagum Lolan et ad Talkhek (6. V. 1904); ibidem 
ad Bisitun (27. IV. 1903) ; in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). 


f. virescens. (Stapt, Bot. Erg. Polak. Exp. Pers. 885] P26; 
pro spec.) Hruby in litt. 
Inter Kerind et Bagdad, ad Miantacht (31. III. 1894). — 
In monte Kuh-i-Gerru ad fontem fluvii Gamas-ab (23. V. 1904). 
— In monte Schuturunkuh (26. V. 1904). 


f. Ennglerı (Hausskn. in Mitt. Thür. Bot. Ver., Jena, IX [1890], 22) 
|  Hruby in litt. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV (1908), 94 
(PEGSpE®)" 
Hamadan, in monte Kuh-i-Wafs (10. VI. 1905). 
Nach Herrn Prof. Dr. Hrubys brieflicher Mitteilung 
sind sowohl A. conophalloides Ky. A. detruncatum C. A. Mey. und 
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A. rupicola Boiss. (A. hygrophilum $. rwpicola Boiss. ü. Or.) als 
auch A. virescens Stapf und A. Engleri Hausskn. unter A. elon- 
gatum Stev. zu vereinen. — Das von mir in Pl. Strauss. 1. c. er- 
wähnte ‚A. spectabile‘‘ Sint. exsicc. (non Schott) der Flora von 
Trapezunt gehörte nach Mitteilung des Monographen zu A. 
albispathum Stev., welches als eigene Art *) zu behandeln sei, von 
Boissier (fl. Or. V, 40) aber zu A. Italicum Mill. gestellt 
wird. Die von mir bei Ephesus in Lydien und Amasia der 
Provinz Pontus gesammelte in ‚Florula Lydiae‘‘ nach Vor- 
gang Boissiers als A. Italicum Mill. angeführte Pflanze 
gehöre dagegen zu A. Nickelii Schott. In A. Italicum Mill. 
selbst erkennt Hruby nur eine südliche Rasse des A. 
maculatum L. 


Helicophyllum Rauwolfii (Blum.) Schott. — Boiss. fl. Or. V, 41. — 
BormmePl 2 Strauss, 12 c, Dx IV 294 

Inter Kermanschah et Nehawend, in montis Kuh-i-Schiris 

ad Hersin in colle Kuh-i-Diwangah (13. V. 1894). — Inter 

Kengower et Bisitun, ad Sahne (23. IV. 1893; flor.; herb. Bornm.). 


Orchidaceae. 


Orchis fragrans Poll. — Boiss. fl. Or. V, 61. (©. coriophora L. ß. fra- 
grans). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 95. 
In monte Kuh-i-Parrau, ad pagum Bernadsch (1. VI. 1905) 
et in valle Dscham-nasu ditionis fluvii Saimerre (13. V. 1904; 
herb. Bornm.). 


Orchis Simia Lam. — Boiss. fl. Or. V, 63. 
Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903) et 
in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904; herb. Bornm.). 


Orchis Steveni Rchb. — Boiss. fl. Or. V, 63. 
Inter Kermanschah et Nehawend in monte Kharguschd- 
schica (1. V: 1903). 


Orchis saccata Ten. — Boiss. fl. Or. V. 67. 
Kermanschah, inter Bernadsch et Kinischt ad Lolan (6. V. 
1904; herb. Bornm.). 


Orchis mascula L. — Boiss. fl. Or. V, 68. 

Ditionis urbis Kermanschah (10 Fars. südöstl.) in monte 
Kharguschdschica (1. V. 1903) et in monte Tarikha (10. V. 1904). 
— In monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch (19. V. 1905). — In 
monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903). 


Orchis Anatolica Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 70. — var. Taurica Rchb. 

Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903; 

herb. Bornm.). EN 

Die Blüten vorliegender Form (var. Taurica Rchb. Ic. 
Germ., tab. 37, III) besitzen einen 25 mm langen Sporn. 


*) Mit sehr geringen morphologischen Unterschieden; ebenso A. Nickelii 
Schott. 
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Orchis laxiflora Lam. — Boiss. fl. Or. V, 71. 
Kermanschah, ad ripas fluvii Serab-kil (4 Fars. nordwestl. 
von Kermanschah; 24. V. 1905). 


f. albiflora, perigonii phyllis albis. 
Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
nasu (13. V. 1904; herb. Bornm.). 


Orchrs incarnata L. — Boiss. fl. Or. V, 71. 
Hamadan, in montis Elwend declivitatibus australioribus 
(4. VI. 1905). 


ß. holocheilos Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 71. — Bornm., Pl. Strauss., 
I & 2O&INY, 95 
Hamadan, in collibus ad meridiem montis Elwend in con- 
sortio typi (24. VI. 1905) et ejusdem montis in declivitatibus 
supra Hamadan (V. 1902; 8. V. 1905). 


Ophrys scolopax Cav. (?) (an spec. propria). — Boiss. fl. Or. V, 77. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha et in valle Dscham- 
nasu (11. et 13. V. 1904; herb. Bornm.). 

Leider ist das Material zu dürftig, um eine sichere Bestim- 
mung zuzulassen; vielleicht liegt eine zwergige Form von ©. 
Schulzei Bornm. et Fleischmann vor, die ich im Jahre 1893 in 
benachbarten Gebiete östlich von Erbil nahe der persischen 
Grenze entdeckte; vergl. Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., XXVIII 
(960: 


Cephalanthera Kurdica Bornm. ex Kränzl. in Bull. Herb. Boiss., 
III (1895) 143. — Syn.: C. Andrusi Post, Pl. Postianae VII, 
14;sin Bull. Herb. Beiss., 11 (18935), p- 163 (U) cizgBorm: 
in Verh. d. zool.-bot. Ges. Wien, 1898, Beitr. z. K. d. Flora 
Paläst. u. Syr. S. A., S. 92. — Serapias Kurdica (Bornm. ex 
Kränzlin) Eaton in Proc. Biol. Soc. Washingt. XXI (1908), 67; 
eahedder Repere Index a7 1908 Pr 3 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
Tueh (14. V. 1904) et in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904); 
herb. Bornm.). 

Strauß traf die Pflanze am Tarikha-Gebirge in einem 
morschen Eichenstamme an. Diese Art, gekennzeichnet durch 
prächtige rote Blüten mit weißem Labellum*), steht der ©. 
cucullata Boiss. et Heldr. außerordentlich nahe; sie unterscheidet 
sich nur durch die Blütenfarbe und ist wohl besser als eine 
Unterart (8. Kurdica Bornm.) der letzteren zu betrachten. 
Bezüglich der Länge des Sporns sind die von Kränzlin 
angegebenen Unterscheidungsmerkmale nicht stichhaltig. ©. 
cucculata, die ich unlängst in den Gebirgen Lydiens lebend zu 
sehen Gelegenheit hatte, besitzt milchweiße Perigonblätter, 
sonst aber genau den eigenartigen Habitus und Blattgestalt 
wie ©. Kurdica; letztere auch in Cilicien heimisch. 

*) Nicht umgekehrt (weiße Blüten mit rotem Labellum), wie in „Florula 

Lydiae‘ (Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., XXIV [1908], 115) versehentlich angegeben ist. 
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Epipactis veratrifolia Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. V, 87. 
Ad fluvium Kemendan-ab ad radices montis Schuturunkuh 
(VII. 1904; deflor.). 


Epipactis latifolia All. — Boiss. fl. Or. V, 87. — Bornm., Pl. Strauss., 
BEER DEXTIV, 95. 
Sultanabad, in herbidis humidis hortorum (22. VI. 1904; 
herb. Bornm.). 


Iridaceae. 


Crocus Haussknechtii Boiss. et Reut. — Boiss. fl. Or. V, 100. — 
BommesPplStraussı. 1. eı XXIV295: 
Kermanschah, ad Dscheiranbulagh (10. V. 1904; flor.). 


Irıs Bakeriana Foster. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 9. 

Inter Sungur et Gurbae, in monte Kuh-i-Peder (17. V. 1905). 

Die Exemplare, jedenfalls auf trockenem steinigem Boden 

gewachsen, fallen durch sehr derbfaseriges Netz der Zwiebel- 
häute auf (/. reticulata var. Straussii Hausskn. herb.). 


Iris Sindjarensis Boiss. et Hausskn. — Boiss. fl. Or. V, 122. — 
Bomnme BE Strauss., |. ec XXTIV 96. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch 
(5. V. 1904); in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). — Inter 
Hamadan et Senneh, inter pagos Deh-i-Gulan et Tschach- 
machder (26. V. 1906). 

Die Blüten der vorliegenden schönen Exemplare sind zum 
Teil ganz licht gefärbt (wasserblau) und gehören teilweise der 
von mir im Jahre 1893 aus dem kurdischen Bergland östlich 
von Erbil (Kuh-i-Sefin) in unsere Gärten eingeführten var. 
Assyriaca Bornm. (in litt. ad Leichtlin 1904 pro spec.) an. 
Der von Leichtlin adoptierte Name ist dann in Literatur 
(Lynch, The book of Iris, 175 [1904]), Ascherson und Gräbner 
Synops. III, 510) übergegangen. Die von mir nach der lebenden 
Pflanze im Jahre 1894 gemachten Notizen über die Farbe lauten: 
„Farbe im allgemeinen wie Iris Persica f. argentea (Form des 
persischen Hochlandes) ganz licht-violett ins weißliche und 
gelbliche schimmernd. Die zurückgebogenen vorderen Platten 
der äußeren Perigonblätter heller mit einem gelblich-orange- 
farbenen Kamm und zwar mit feiner ziegelroter Mittellinie und 
zwei braunen seitlichen Linien. Die kürzeren Narbenblätter 
tragen eine etwas dunkler schillernde Färbung; sie sind an der 
Spitze bis zur Narbe gespalten. Staubbeutel von der Länge des 
Staubfadens. Die Endblüte entfaltet sich zuerst, alsdann nach- 
einander die etwa sechs tieferstehenden. Länge der Perigon- 
abschnitte: äußere 5 cm (2 cm breit), innere 2—3 cm (0,5—0,8 cm 
breit). Narbenblätter 4,5 cm lang. Antheren 15 mm lang; 
Staubfäden 13—15 mm lang.“ 


Iris acutiloba C. A. Mey. — Boiss. fl. Or. V, 132. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XXIV, 96. — I. fibrosa Freyn. 
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Inter Kermanschah et Kerind in monte Noa-Kuh, 2400 
— 2500 m (7. VI. 1906). — Inter Hamadan et Senneh, in campis 
ad Gurbae (17. V. 1905). — In valle fluvii Dschamschur, ad 
pagum Meikhan, in arvis otiosis (25. V. 1906). — Inter Ken- 
gower et Nehawend (7. V. 1903). — In districtu Dschapelakh, 
Dscheschme-deria (27. V. 1904). ; 

Die Exemplare der hier angeführten Standorte haben meist 
lebhaft violett-gefärbte Perigonblätter und entsprechen der als 
T. Polakii Stapt beschriebenen Form. Zu bemerken ist, daß die 
oberhalb der Stadt Baku auftretende Form von I. acutiloba 
C. A. Mey. (legi 1902) noch intensiver gefärbte Blüten besitzt 
als Originalexemplare der als I. Meda Stapf beschriebenen Form. 
Am unansehnlichsten ist jene Form mit unrein-gelblichen Blüten, 
die Freyn als /. fibrosa Freyn veröffentlicht hat. 


Iris (sect. Oncocyclus) spec. ex aff. I. Demawendicae Bornm. (Beitr. 
z. Fl. Elbursgeb. in Bull. Herb. Boiss., 1908, p. 727; Sep. p. 255) 
et ut illa florıbus intense violaceis segmentis latissimis (interiori- 
bus 4 cm latis) insignis sed habitu humillima foliis angustio- 
rıbus. 

Hamadan, ad pedem montis Elwend, versus ‚„Ghesas“ 
(1898). 

Die Zugehörigkeit dieser Pflanze zu I. acutiloba C. A. Mey. 
ß. Polakii (Stapf) Bornm. kann nicht in Frage kommen, da die 
inneren Perigonblätter etwa doppelt so breit (fast rundlich) als 
bei I. acutiloba sind. Aus gleichem Grunde ist /. Demawendica, 
noch ansehnlicher und mit beblättertem Stengel, nicht mit 
I. acutıloba näher verwandt. 


Iris Straussii (Hausskn. in litt. ad Leichtlin) Leichtlin (Michel: ın 
Rey. Hort, 1899, 363; ex Index Kew suppl. 172.39): 

Tebris (Tauris), pr. Bababaghi (1,5 Fars. nördl. von Tebris; 
V- 1895). 

Die Originalbeschreibung liegt mir zwar nicht vor, indessen 
fand sich im Herbar Haussknecht ein Stengel einesvonLeicht- 
lin im Jahre 1896 kultivierten Exemplares mit der Bemerkung 
Haussknechts ‚/. Straussiana in litt. ad Leichtlin, 1896, 
bulb. leg. Th. Strauss‘. Dies ist die Pflanze von Bababaghi 
mit prächtigen licht-weinroten (ungleichlangen, ziemlich schmalen 
kleinen äußeren) Perigonblättern, die in eine lange Spitze aus- 
laufenden Brakteen sind völlig trockenhäutig; die fast blattlosen 
dünnen einblütigen Schafte sind 4—10 cm lang; die Blätter sind 
sehr schmal, 2—3 mm breit, etwas sichelförmig gebogen und 
kürzer als die Schafte; das Rhizom ist dichtrasig und faserig. — 
I. Straussii scheint mit I. paradoxa Stev. nahe verwandt zu 
sein, da die äußeren Perigonblätter sehr kurz und schmal (im 
Vergleich zu den breiten des inneren Kreises) sind; doch sollen 
bei /. paradoxa letztere ‚in Jaminam minutam semiorbicularem“ 
verbreitert sein, was freilich an den vorliegenden Herbar-Exem- 
plaren der /. Straussii nicht recht zu erkennen ist. 
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Gladiolus segetum Gawl. > yBoissiHl Or. v..139. "Bommir Bl. 
Strauss... ©. RXIV,297. 
Kermanschah, ditionis fluvu 
Tueh (14. V. 1904). 
Gladiolus Persicus Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 142. — Bornm., Pl. 
Seraussulee. XXIV, 97. 
Sultanabad, in valle Mowdere (VI. 1904). 


Saimerre in valle Dscham- 


“ 


Colehicaceae. 


Colchicum bifolium Freyn et Sint. in Bull. Herb. Boiss. IV (1896), 
98-2 =Bormm., Pl. Strauss., 1. ©. XDXIVJ 98. 
Inter Sungur et Senneh (Sihna), in monte Kuh-i-Peder 
(89V 1905: flor.). 


Liliaceae. 
Fritillaria Olivier Bak. — Boiss. fl. Or. V, 181. — Bornm., Pl. 
Straussiulsc. XXIV, 99. 
Hamadan, in monte Elwend (3. V. 1902; 4. 8. et VI. 1905). 
— Kermanschah, in monte Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904; c. fr.). 
— Kerind, in monte Noa-kuh (7. VI. 1906). 


Fritillaria Kurdica Boiss. et Noe. — Boiss. fl. Or. V, 183. 
In latere montis Kuh-i-Parrau meridionali ad nives deli- 


quescentes (12. V. 1904; herb. Bornm.). 


Fritillaria Wanensis Freyn in Bull. Herb. Boiss., 1901, p. 287; 
sec. spec. orig. 
In latere meridionali montis Kuh-i-Parrau, ad nives (12. V. 
1904; herb. Bornm.). 
Von dieser, sowie von der an gleicher Stelle gesammelten 
F. Kurdica liegen nur zwei Individuen vor. F. Wanensis besitzt 
tief-, F. Kurdica schwachgeteilte Griffel; erstere ist einfarbig, 
bei der ietzteren sind die Perigonblätter auf der Außenseite von 
einem breitlichen gelblichen Streifen durchzogen. Ähnlichkeit 
dieser beiden mit den anderen fünfin dieser Aufzählunggenannten 
Arten liegt nicht vor. 


Fritillaria Zagrica Stapf, Verh. zool.-bot. Ges., 1888, p. 55l. — 
Bemmsrpl. Strauss, |; e. XXIV 99: 
Inter Sultanabad et Burudschird, ad Salian (9. V. 1903). 


Fritillaria Assyriaca Bak. — Boiss. fl. Or. V, 186. — Bornm., 
BieStrauss‘, |. ce. XXIV, 99. 

Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903). — 

Inter Sultanabad et Burudschird, ad pagum Salian (10. V. 1903). 


Fritillaria chlorantha Hausskn. et Bornm., ex Bornm. in Mitt. 
Thür. Bot. Ver., n. F., XX (1905), 44 (spec. nov. sectionis 
Trichostyleae). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 99. 

„Nana, caule supraterraneo 7—10 cm alto, 1—2-floro, 
a medio 4—6-foliato; folıis omnibus sparsis, inferioribus late 
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oblongo-lanceolatis 2 x 6 (vel 1 x 8 vel maximis post anthesin 
3,5x 9) cm latis longis, superioribus angustioribus lineari-lanceo- 
latis; florıbus pedunculo eis vix longiore suffultis, cernuis, 
parvis, obconicis; phyllis perigoni1i pallide viridibus, conco- 
lorıbus, secus nervos tantum saturatius viride coloratis, lineari- 
oblongis, obtusis vel acutiusculis, 11/,—2 cm longis, 3—4 mm 
latis, bası obsolete foveolatis;filamentispapilloso-puberulis, 
6— 7 mm longis, antherae aequilongis; st y1lo papilloso 5—7 mm 
longo, apice ad tertiam vel quintam partem usque in stigmata 
tria partito.‘“ 
Kerind, in monte Noa-kuh, alt. 2300 m (7. VI. 1906). 


Fritillarıa Straussii Bornm. in Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., XX 
(1905), 45 (spec. nov. sectionis Trichostyleae). 

Humilis, rarius pedalis, caule a medio 5—-7-foliato, 
unifloro, interdum bifloro; foliis viridibus pro more majus- 
culis, inferioribus binis oppositis (maximis 41/, cm usque latıs 
et 10 cm usque longis), obovato-oblongis, obtusis vel subacutis, 
ceteris angustioribus lineari-lanceolatisque c. 1 cm usque latis 
et 4—5 cm longis, oppositis vel (summis) ternatis; flore 
mediocri, pollicari, nutante, pallide viridi, concolori, basi rotun- 
dato (nec obconico); perigonii phyllis 10 x 27 mm latis 
et longis; st ylo papilloso, ad medium usque tripartito; fila- 
mentis anthera subtriplo longioribus, papillosis. — Variat 
in consortio typi (in monte Kuh-i-Parrau) perigonii phyllis sub- 
tesselatis (var. picta). 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau, ad Bernadsch inter 
Dinawer et Bisitun (5. V. 1904) et ejusdem montis in decli- 
vitatibus (7. V. 1904; 19. V. 1905). — Ibidem, in monte Kuh-i- 
setid.(27 Ve903:herb. Borum)): 


Tulipa cuspidata Stapf, Bot. Erg. Polak. Exp. I (1885), 17. — 

Bornms Pl VStraussı 1. Ice. XV 992 

In districtu Silachor (V. 1902). — Inter Sungur et Senneh 
(Sihna), in monte Kuh-i-Peder (18. V. 1905). 

var. florıibus majoribus phyllorum forma ad 7. praecocem 
Ten. vergens. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Sefid (12. V. 1904); ibidem 
in monte Kuh-i-Parrau ad Bernadsch (19. V. 1905). 


Tulipa montana Lindl. — Boiss. fl. Or. V, 192. — Bornm., Pl. 
Strauss I es XOCIV299: 
Karagan, ad radices montis prope Germek (29. IV. 1902). — 
In montibus Wafs (10. VI. 1905). — Kermanschah, prope 
Nischehr (1904). 


Tulipa violacea Boiss. et Buhse. — Boiss. fl. Or. V, 199. — Bornm., 
BRSStraussselr.ce 202100: 
Ad meridiem montis Elwend (4. VI. 1905, c. flor.; 8. VI. 
OD, & ie): 


Tulipa humilis Herb. — Boiss. fl. Or. V, 199. — Bornm., Pl. 
Strausse re DEXTYEL00: 


> 
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Kermanschah, in monte Kuh-i-Sefid (12. V. 1904) et ad 
Bisitun (20. IV. 1903), filamentis flavis, tunicis strigoso-pilosis. 
Tulipa biflora L. — Boiss. fl. Or. V, 200. — Bornm., Pl. Strauss., 
BIRDSIV., 100. 
Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1903). 


Lloydıa rubroviridis Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. V, 202. 

Kermanschah, ad Nischehr (Route nach Nehawend; 29, V. 
1904). 

Das Auftreten in Persien dieser (nach Boiss. I. c.) bisher 
nur aus Syrien und Palästina bekannten Art ist sehr bemerkens- 
Werten Die, Exemplare hat“Herr2 Dr Bas cher ı(Brag) für 
richtig bestimmt erkannt. 


Gagea*) luteoides Stapf, Beitr. z. Fl. Lyc. Car. Mesop. I (1885), 8. 
— ıBomm. Pl Strauss. 1. e& xXxIV. 108: 
Hamadan, in hortis ad Haidere (3. V. 1902). 


Gagea Taurica Stev. — Boiss. fl. Or. V, 208 (in syn. @. reticulatae). 
var. transiens ad var. conjungens Pasch. — Bornm., Pl. Strauss., 
EDORLIV, 101. 

Hamadan, in montibus Karagan (VI. 1902). 


Gagea Persica Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 210. — Bornm., Pl. Strauss. 
BIS OSIV 101. 

In districtu Silachor; (V. 1902). — Kermanschah, in monte 

Kuh-i-Parrau ad Kinischt (27. IV. 1903) et Bernadsch (5. V. 1904). 


Ornithogalum Narbonense L. ö. alpinum Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 
2190. Bornm., Pl: Strauss? % e. 2x] V. 10 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau ad Kinischt (27. IV. 
1903) et Bernadsch (5. V. 1904). 


Ornithogalum Persicum Hausskn. (herb.); ex Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. XXIV, 102 (descriptio). 
Kermanschah, in ditione fluvii Saimerre, in valle Dscham- 
nasu. 
Ornithogalum Tempskyanum Freyn et Sint. in Bull. Herb. Boiss. 
IV (1896), 188. 
Ad montem Kuh-i-Parrau, inter Dinawer et Kengower 
A ME AED 
O. Tempskyanum Freyn et Sint. steht dem O. montanum Cyr. 
ß. platyphyllum Boiss. nahe; es unterscheidet sich (ob spezifisch?) 
durch sehr verlängerte, 7—9 cm lange unterste Blütenstiele. 


Ornithogalum wumbellatum L. — Boiss. fl. Or. V, 218. 
Sultanabad (1902); ibidem ad Mowdere (VI. 1904; fr.). 


Ornithogalum tenuifolium Guss. — Boiss. fl. Or. V, 219. — Bornm., 
BRSSEraussı, 12: c XIV 103: 
Hamadan, in monte Elwend (8. VI. 1905). — Kermanschah, 
in monte Kuh-i-Parrau ad Kinischt (24. IV. 1903) et in monte 
Kuh-i-Sefid (12. V. 1905). 


*), Determ. cl. Pascher (Prag). 
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Ornithogalum Balansae Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 222. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (23. V. 1904; herb. 
Bornm.). — Kermanschah, in monte Kuh-i-Schachscheken ditio- 
nis montis Schahu (26. V. 1905). — Kerind, in monte Kuh-i- 
Dalahu (9. VI. 1906). 


Scilla Hohenackeri Fisch. et Mey. — Boiss. fl. Or. V, 227. — Bornm., 
PResStraussı 12.C.DoO81V2103. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau in declivitatibus 

australioribus (9. V. 1904); ibidem ad Bisitun (24. IV. 1904). 


Scilla Persica Hausskn. in Mitt. Thür. Bot. Ver. X (1897), 44—45. 
— u Bormmme,. Bl Strausss I. 2X] V 103. 
Kermanschah, in monte Kharguschdschica (1. V. 1903). 


Allium ampeloprasum L. — Boiss. fl. Or. V, 232. 
Inter Kaschan et Sultanabad, ad Dschekab (VII. 1903; 
herb. Bornm.). 
Allium sphaerocephalum L. var. viridi-album Tineo. — Boiss. fl. 


OE7 1.2236: 
In monte Raswend (26. VII. 1903). — Inter Sultanabad 


et Kaschan, ad Dschek-ab (VI. 1903). 


Allium atroviolaceum Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 241. — Bornm., 
1, Sean, IE & SON, 108; 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (26. IV. 1905). 
Die Köpfe sind kleiner und heller gefärbt, Blätter fehlen, 
wohl zu 3. angustifolium Boiss. gehörend. 


Allium Tataricum L. — Boiss. fl. Or. V, 246. — Bornm., Pl. Strauss., 


l. c. XXIV, 104. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Allium scabriscapum Boiss. et Ky. — Boiss. fl. Or. V, 246. — 
Bomm- Pl Straussa1r CS DORIVEE LO . 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (VI. 1903). — Kermanschah, 
in monte Kuh-i-Tarikha (1904). — Inter Sultanabad et Kaschan, 
ad Dschekab (VII. 1903). 


Allvum rubellum M. B. — Boiss. fl. Or. V, 253. — Bornm., Pl. 
Strauss. I; & XXIV., 108% 
In distrietu Silachor (V. 1902). 


P. grandiflorum Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 253. 
In monte Kohrud (V. 1905). 

Allium laceratum Boiss. et No&. — Boiss. fl. Or. V, 273. — Bornm., 
Pl. Strauss., 1. c. XXIV, 104. — var. leucanthum Hausskn. 
herb., perigonio stramineo. 

Ad pagum Lurorum Dscham-nasu (12 Fars. südöstl. von 
Kermanschah; 13. V. 1904). — In monte Kuh-i-Schachscheken 


ditionis montis Schahu (26. V. 1905). 
Allium stupposum Bornm. spec. nov. 
Sectio: Crommyum. — Haplostemon. — Molia. — Boiss. 
1 07 Va23e 
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Bulbi ovati mediocris tunicis cinerascentibus, sub lente 
punctato-foveolatis, caule elato, gracili (1,5—2-pedali), in- 
ferne tantum foliato; foliis binis, linearibus, !/),—1 cm latis, 
margine longe ciliatis, ad vaginam stuppose tomentoso-villosis 
(pilis latitudini caulis aequilongis vel ea longioribus); spatha 
diphylla, membranacea, lobis late ovatis cucullatis abrupte 
acuminatis; umbellae 15—20-florae non capsuliferae pedi- 
cellis aequalibus, spatham vix superantibus et perigonio sub- 
aequilongis; perigonio stramineo roseo-suffuso, post anthe- 
sin quoque cylindrico-campanulato; phyllis elliptico-lanceolatis, 
apice elongato-angustissima divergentibus, integris; filamen- 
tis quarta parte perigonio brevioribus. 

Kermanschah, in valle Dscham-Tueh ditionis fluvii Sei- 
merre (12 Fars. südöstl. von Kermanschah; 14. V. 1904). 


A. stupposum Bornm. reiht sich dem A. eriophyllum Boiss. 
und A. laceratum Boiss. et No&@ an. Von beiden Arten ist es 
an den kurzen Blütenstielen (etwa von der Länge der Spatha) 
und dem Perigon gleichlang (nicht zwei- bis dreimal länger) 
sofort zu unterscheiden. Obwohl die 12—14 mm langen Perigon- 
blätter ganzrandig und nicht wie bei A. Iaceratum Boiss. an der 
Spitze fein zerschlitzt sind, so steht unsere Pflanze dem letzteren 
in vieler Beziehung (Habitus, lang-zottige Behaarung der Blatt- 
scheiden, Form des Perigon, das auch nach dem Verblühen noch 
eylindrisch geschlossen bleibt) näher als dem A. eriophyllum 
Boiss. (mit kurzem Schaft, sehr langen Blütenstielen, lang- 
zugespitzten Spatha, schmäleren, später nicht zusammen- 
schließenden Perigonblättern, kurzer Behaarung der Blatt- 
scheiden). Sie läßt sich daher auch als eine ausgezeichnete 
Unterart von A. laceratum Boiss. et No& auffassen, abweichend 
nicht nur durch völlig ganzrandige in eine lange Spitze aus- 
laufende (nicht zerschlitzte) Perigonblätter, sondern auch durch 
sehr verkürzte Blütenstiele. 


Allium roseum L. subsp. (nov.) $#. Persicum Bornm. (pro spec. 
in litt.) ; perigonii pallide rosei vel albidi et ad nervos saturatius 
colorati phyllis ac in typo eximie majoribus, 16—18 mm longis 
et 5—6 mm Jatis, apice obtusissimis quidem sed subappendi- 
culatim cuspidatis; planta vegetior foliis latiusculis. 

Kerind, in monte Noa-kuh (VI. 1909, 14. V. 1910; herb. 
Bornm.). 

Die im mediterranen Gebiet Europas so gemeine Art be- 
ginnt auf asiatischem Boden bereits sehr selten zu werden, von 
wo sie Boissier (fl. Or. V, 274) nur von der Insel Chios 
anführt. Für das asiatische Festland — denn auch der Flora 
von Syrien und Palästina fehlt sie gänzlich — entdeckte ich 
die Art (var. bulbiferum) erst unlängst in der Umgebung von 
Smyrna. In der Flora des Tigrisgebietes bezw. Mesopotamien 
und im Küstengebiet des Persischen Golfes wird A. roseum L. 
durch das ähnliche rotblühende A. eriophyllum Boiss., gekenn- 
zeichnet durch behaarte Blätter und lanzettliche langzugespitzte 


Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II. Heft 3. 33 
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Perigonblätter, vertreten. Das Auftreten einer Form bezw. 
Unterart des A. roseum L. ım westlichen Persien, also in einem 
dem bisher bekannten Verbreitungsareal sehr weit entrückten 
und dem Küstengebiet sehr fernliegenden Gebirgsland, ist daher 
höchst befremdend. Es ist zunächst mehr Material abzuwarten, 
das Aufschluß geben wird, ob dieser hier als Unterart an- 
: gesprochenen Pflanze nicht eine höhere Rangstufe zuzusprechen 
sein wird. 


Allium haemanthoides Boiss. et Reut. — Boiss. fl. Or. V, 276. — 
Bomm, Bl2 Strauss2 12 Ce DO W210 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (12. V. 1904). 


ß. lanceolatum Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 276. — Bornm., Pl. Strauss., 
I. &, RING 103: 
In monte Kohrud (V. 1905). — Inter Kermanschah et 
Nehawend, in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1905), in monte 
Kuh-i-Tarikha (11. V. 1904). 


Allium breviscapum Stapt, Polak. Exp. I (1885), p. 14. — Bornm., 
BlesStraussse Ic OSIV 105: 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Sefid (12. V. 1904). 


Allium dilutum Stapt, Polak. Exp. I (1885), p. 13. 
In campis ad Sungur (17. V. 1905). 


f. majwus Bornm., tota planta multo vegetior ac specimina 
originalia typica, umbella densiflora Allium Schubertiiı aemulante 
sed radıis aequilongis. 

Inter Deh-i-Gulan et Tschachmachder (Route Hamadan- 
Senneh), alt. 6200’ (26. V. 1906). 

Die Exemplare von Sungur lassen sich noch als Typus 
bezeichnen, wennschon sie etwas hochwüchsiger sind und teil- 
weise zu f. majus neigen; die Unterschiede von Pichlers 
Originalexemplaren sind sonst unbedeutend. 


Allium atropurpureum W. et K. — Boiss. fl. Or. V, (Addenda) 757. 
Inter Kerind et Kermanschah, in monte Kuh-i-Milleh- 
michan (10. VI. 1906). 


Allium decipiens Fisch. — Boiss. fl. Or. V, 282. — Bornm., Pl. 
Strauss I. ec XV 2105: 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (12. VI. 1904). — Sultanabad, 
ad Dermen distr. Ferahan (15. V. 1902). 


Allvum Orientale Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 282. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XXIV, 105. — Persice: Kelonek. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902; 25. VI. 1905). — 
Ditionis Schahu in monte Kuh-i-Schachscheken (26. V. 1905). 
Die Exemplare von beiden genannten Plätzen, ebenso die 
1859 am Schuturunkuh gesammelten Stücke, sind ungemein 
robust und breitblättrig, jene von Dschapelakh und von Takht-ı- 
Soleiman repräsentieren den Typus. Die Stengel der robusten 
Form (f. majus Bornm. herb.) sind bis 70 cm hoch und die 


L 
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Blätter 2—4!/, cm breit; die Perigonform ist dagegen wie beim 
Typus. 
Ein anderes Allium dieser Verwandtschaft traf Herr Konsul 
Strauß am Schahu (25. V. 1905) und am Tale des Gawe-rud 
‚bei Nischur (29. V. 1906) an. Es ist offenbar eineneue’ Art 
und erinnert in der Tracht lebhaft an A. Alexeianum Regel und 
A. Karataviense Regel (vgl. Abbild. in Reg. Fedtsch. Turk., 
tab. XVI), unterscheidet sich aber von beiden Arten durch 
breitliche stumpfliche Perigonblätter. Der Schaft ist wie bei 
diesen sehr kurz, die Blätter, ebenfalls nur zwei, sind sehr breit 
(bis 5 cm); die Dolde ist ebenso reichblütig wie bei A. Karata- 
viense Regel. Die an der Basis miteinander verwachsenen Staub- 
fäden sind etwas kürzer als die später zurückgeschlagenen weißen 
Perigonblätter. Die Doldenstiele sind zur Fruchtzeit, ebenso 
wie bei A. Orientale Boiss. und genannten beiden Arten, kaum 
merkbar verdickt, auch nicht verlängert. Ich bezeichnete 
die eigenartige Pflanze nach ihrem Entdecker „Allium 
Straussii. Bornm. 


Muscari longipes Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 290. — Bornm., Pl. 
Straussiel. c. XXIV, 106. 
Ad Kengower (6. V. 1903). — Inter Kermanschah et Neha- 
wend, Gerrus, in jugo Haft-chane (20. V. 1904). 


Muscari comosum Mill. var. Holzmanni Heldr. — Bornm., Pl. 
Strauss c. XXIV, 106. 

Hamadan, in valle Dere-Murad-Begi (3. V. 1902). — Inter 
Kermanschah et Sungur, in valle Teng-i-Dinawer (4. V. 1904). 
Ditionis fluvii Saimerre (südöstl. von Kermanschah) in valle 
Dscham-nasu (13. V. 1904). — Inter Kerind et Kermanschah, 
prope Gahwarreh in trajectu Milleh-Mikhan (10. V. 1906). 


Muscari Caucasicum (Griseb.) Baker. — Boiss. fl. Or. V, 293. — 
Sr bBornm., Pl. Strauss. 1. @2 X xIV.r 1060: 
Kermanschah in monte Kuh-i-Sefid (12. V. 1904). 


Bellevalia evliata (Cyr.) Nees. — Boiss. fl. Or. V, 302. — Bornm., 
BeStrauss:, 1. c. XXIV,. 107. 
Hamadan, in montis Elwend fauce Dere-Murad-Begi (3. V. 
1902). — Ad Kengower (IV. 1902; c. fr. mat.). — Kermanschah, 
in monte Kuhi-Tarikha ditionis fluvii Saimerre (11. V. 1904). 
Die Exemplare sind meist durch Ustilago Vaillantii Tul. 
stark deformiert. 


ß. glauca (Lindl.) Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 302. — Bornm., Pl. 
Sterauss,..l. ©. XXIV, 107. 

In latere meridionali montis Kuh-i-Parrau ditionis urbis 
Kermanschah (17. V. 1904); ejusdem ditionis ad Tak-i-Bostan 
(1:7. v2 1904). 

Bellevalia dichroa Hausskn. (herb.); Bornm., Pl. Strauss,. 1. c. 
XXIV, 107—108 (descript.). 

Ad austro-orientem urbis Kermanschah (10 Fars.) in alpibus 

Kharguschdschica (1. V. 1903) et Kuh-i-Sefid (1904). 
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Bellevalia Elwendia Hausskn. (herb.); Bornm., Pl. Strauss., 1. c. 
XXIV, 110 (descript.). 
In montibus Karagan (V. 1902). — In trajectu inter Sungur 
et Gurbae (18. V. 1905). 


Puschkinia scillordes Ad. — Boiss. fl. Or. V, 310. 

: Inter Sungur et Gurbae in monte Kuh-i-Peder (17. V. 1905). 
— In montis Kuh-i-Parrau declivitatibus meridionalibus (17. V. 
1904). 

ß. Libanotica Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 310. 

Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau ad pagum Bernadsch 
WER NG 102), 

Die Blütengröße der in Kurdistan vorkommenden Formen 
ist sehr schwankend; sehr kleinblütig ist die Pflanze vom Kuh-i- 
Parrau (Südseite); hier sind die Perigone nur 10—11 mm lang 
und stehen der subsp. hyacinthoides Baker (als Art) äußerst 
nahe, welchem ein „perigonium 4 lin. longum‘ zugeschrieben 
wird. Übergangsformen, auch solche die zu 8. Libanotica neigen, 
sind im Gebiet sehr häufig. 


Eremurus spectabilis M. B. — Boiss. fl. Or. V, 322. — O. Fedt- 
schenko ‚Kritische Übersicht der Gattung Zremurus*), 5.24—41. 
Sultanabad, in valle Mowdere (VI. 1904). — In valle inter 
Hesawe et Dermen (Route Sultanabad-Hamadan; 15. V. 1902). 
— In monte Kuh-i-Sefid-chane (VII. 1903). — In districtu 
Silachor (1902). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (23. V. 
1904). — Inter Nehawend et Kermanschah, in jugo Haft-chane 
(20. V. 1905). — In monte Schahu (25. V. 1905). 


Eremurus Inderiensis (M. B.) Regel. — Boiss. fl. Or. V, 323. — 
O. Fedtschenko, Eremurus, S. 61—70, Taf. VI. — Bornm., 
BI Strauss, 1. CE, XoOXIV. El 

Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905). — Sultanabad, 
in jugo inter No-deh et Kalachnischin (22. VI. 1906). 


Eremurus Persicus (Jaub. et Spach) Boiss. — Boiss..fl. Or. V, 326. 
— O. Fedtschenko, Eremurus, S. 128—135, Taf. XIV. — Bornm., 
Ble9Strauss Pac OU VE 

Sultanabad, in valle Mowdere (VI. 1904; c. fr.). — In 
monte Kuh-i-Sefid-chane (15. VI. 1902; VII. 1903; 12. VI. 1904, 
c. fr.). — Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VI. 1903). 


Eremurus Olgae Regel. — O. Fedtschenko, Eremurus, S. 81—-96, 
Tat EX — Bomm.y BIN Strauss>. cr XXI Das 

Hamadan, in montibus Wafs (10. VI. 1905). 

Frau Olga Fedtschenko hatte die große Freund- 
lichkeit, das Material zu revidieren. Die Ergebnisse konnten 
in der inzwischen erschienenen Monographie „Kritische Über- 
sicht der Gattung Eremurus‘‘ gerade noch Aufnahme finden. 
Zu der Seite 93, die Exemplare des E. Olgae Regel von Werd- 


*) In Mem. de l’Acad. Imp. d. Scienc. St. Pötersbourg, VIII. serie, vol. 
XXIII, no. 8 (1909). 
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schey*), betreffenden Bemerkung (‚sehr interessante Form, 
blütenloser Schaft fehlend, Rispe vom Boden an mit Blüten‘) 
ist zu sagen, daß diese Beobachtung auf Täuschung beruht, 
da der Herrn Strauß beim Sammeln behilfliche Eingeborene 
nur den blühenden oberen Schaftteil gesammelt und diesen in die 
zugehörige Rosette hineingesteckt hatte. Da er dies — zweifels- 
ohne nur in der Absicht, recht schöne Exemplare dieser Pracht- 
pflanze zu erzielen — bei sämtlichen Individuen so gemacht 
hatte, so konnte man leicht zur obigen irrigen Annahme gelangen. 


L) 


Asparagaceae. 


Asparagus officinalis L. — Boiss. fl. Or. V, 335. — Bornm., Pl. 
Strauss I2c. XXIV 111. 
Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in valle Dscham- 
nasu (13.:V.: 1904). 
Dies die Fundstelle des in ‚Pl. Strauss.‘ ohne nähere 
Angaben angeführten Exemplares dieser Art. 


Asparagus Persicus Baker. — Boiss. fl. Or. V, 337. 

Kohrud, in monte Kuh-i-Gamser (24. VI. 1904). 

Diese seltene, bisher nur von Ask am Demawend bekannte 
Art besitzt einen ganz eigenartigen Wuchs, kletternd wie A. 
verticillatus L., aber von diesem durch ‚‚cladodiis non trigonis 
et imprimis perigonio campanulato‘“ weit verschieden. Unsere 
Exemplare stimmen gut mit jenen von Demawend überein, 
die unlängst (1909) Herr Ferd. Brunsin Teheran (zurzeit 
Hamburg) dort beim Dorfe Abigerm gesammelt und mir zur 
Bestimmung eingesandt hatte. 


Junecaceae. 


Juncus lamprocarpus Ehrh. — Boiss. fl. Or. V, 358. - 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1898 et VII. 1903). 


Cyperaceae. 
Uyperus fuscus L. — Boiss. fl. Or. V, Sl. — Bornm., Pl. Strauss., 
l. c. XXVI, (1910) 434. 
In monte Schuturunkuh (VII. 1903). 


Cyperus longus L. ß. pallidus Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 375. 
Ad rivi ripas prope Imaret ditionis montis Raswend (1902). 


Cyperus Holoschoenus L. y. australis Koch. — Boiss. fl. Or. V, 
3. _ Bomm., Pl’ Strauss 1. ce XXVI, 432 
Hamadan, in monte Wafs (10. VI. 1905). — Inter Sungur 
et Hamadan, in jugo Elias (18. VI. 1906). 


*) Gesammelt von Strauß im Jahre 1889, nicht, wie die Monographie 
sagt, von Haussknecht; statt „Wenderkeg‘‘ lies ebenda ‚„Werdschey‘“ 
(= „Wertsche“ der Straußschen Karte). 
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Scirpus maritimus L. — Boiss. fl. Or. V, 384. 
Kermanschah, in valle Tscham-Tueh (14. V. 1904). — 
Kohrud (V. 1905; f. compactus). 


Scirpus compressus L. — Boiss. fl. Or. V, 385. 
In monte (ditionis Hamadan) Elwend (V. 1902). — Inter 
Burudschird et Sultanabad, ad Salian (9. V. 1903). 


Carex.stenophylla Wahlenb. — Boiss. fl. Or. V, 400. — Bornm., 
BiSStraussı a ae XXVI a5 war)! 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 


GareshdistonsneEr Bois 10:7 1.05 
Kermanschah, in valle ditionis fluvıı Saimerre, Tscham- 
Tueh (14. V. 1904). 


Carex paludosa Good. — Bois». fl. Or. V, 430. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 


Graminaceae. 


Pennisetum Orientale Rich. — Boiss. fl. Or. V, 445. 
Kohrud (20. VI. 1904). — Inter Sultanabad et Kaschan, 
ad Dschekab (VII. 1903). — In monte Schuturunkuh (VII. 1904). 


Imperata ceylindrica (L.) P. B. — Boiss. fl. Or .V, 453. 
Inter Kengower et Dinawer (2. VI. 1905). — Kermanschah, 
in districtu fluvii Saimerre (13. V. 1904) ; ibidem in valle Dscham- 
Tueh (14. V. 1905). 


Sorghum Halepense (L.) Pers. — Boiss. fl. Or. V, 459. 
In monte Schuturunkuh (3. VIII. 1903). 


Andropogon Ischaemum L. — Boiss. fl. Or. V, 463. 
In ditione oppidi Sultanabad (1902). 


Phleum Graecum Boiss. et Heldr. — Boiss. fl. Or. V, 481. 

Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham- 
nasu (13. V. 1904). 

Boissier (in. fl. Or.) gibt diese Art nur aus dent west- 
lichen Gebieten Vorderasiens an; neu für die Flora Persiens. 
Nahe der persischen Grenze, in den Gebirgen Kurdistans östlich 
von Erbil, traf ich dieses Gras im Jahre 1893 (23. VI.) am Sakri- 
Sakran, ostwärts von Riwandous, bei 1200 m Höhe an. 


Alopecurus ventricosus Pers. — Boiss. fl. Or. V, 487 (A. arundi- 
naceus Poir.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 435. 
In districtu Silachor (1902). — Kermanschah, ad Firusabad, 
prope fontem Dscheiran-bulagh (10. V. 1904). 


Stipa Lessingiana Trin. — Boiss. fl. Or. V, 502. 
Ad Sultanabad, sine indicatione speciali (1902). 


Oryzopsis holeiformis (M. B.) Hackel $. longiglumis Hausskn. ın 
Mitt. Thür. Bot. Ver. XIII (1899), p. 42. — Bornm., Pl. Strauss., 
WERDE 

Montes Kohrud (V. 1905). — Kuh-i-Gerru (3. V. 1904). 
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Polypogon Monspeliensis L. — Boiss. fl. Or. V, 520. 
In monte Elwend-Gulpaigan (24. VI. 1905). — Kohrud, 
in monte Kuh-i-Barsuk (27. VI. 1906). — In monte Schuturunkuh 
W2I1902). 


Calamagrostis pseudophragmites (Hall.) Baumg. — Boiss. 120r2\, 
BDA (EC. Iıtiorea P. B.): 
Kohrud (V. 1905). — Kermanschah, ditionis fluvii Saimerre 
in valle Dscham-nasu (13. V. 1904). 


Avena sterilis L. — Boiss. fl. Or. V, 542. 
Kermanschah, prope Bisitun (5. V. 1903); ditionis fluvii 
Saimerre in valle Dscham-Tueh (14. V. 1904). 


Avena barbata Brot. — Boiss. fl. Or. V, 543. 
Inter Kermanschah et Nehawend, ad Hersin (19. V. 1904). 


Boissiera Pumilio (Trin.) Hackel. — B. bromoides Elochsmg 
Boiss. fl. Or. V, 560. — Bornm., Pl. Strauss., l. c. XXVI, 436. 
In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904). 


Echinaria capitata (L.) Dst. — Boiss. fl. Or. V, 564. 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau (9. V. 1904) et in 


rupestribus ad Bisitun (5. V. 1903). 


Koeleria phleoides (Vill.) Pers. — Boiss. fl. Or. V, 572. — Bornm., 
DIR Strauss Inc. XXWVE2456. 
Districtus Silachor in monte Tschal-Khatun (V. 1902). — 
Kermanschah, inter Bernadsch et Kinischt (6. V. 1904); ad 
Tak-i-Bostan (29. IV. 1903); ad Bisitun (24. IV. et 5%, ABXB): 


Melica Cupani Guss. y. inaequiglumis Boiss. — Boiss. dl. Ole 
590. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 436. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (26. V. 1904). 
—_ Hamadan, in monte Elwend (VII. 1902). — Nehawend, in 
monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). 


d. breviflora Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 5%. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 
£. vestita Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 591. — Bornm., Pl. Strauss., 
I. & 2007 Bald 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). — Kerman- 
schah, ditionis fluvii Saimerre in valleDscham-Tueh (14. V. 1904). 


®. eligulata Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 591. — Bornm., Pl. Strauss,., 
EEE XS VT, 456. 
Sultanabad ad Achmedabad (10. VII. 1903). 
‚deluropus litoralis (Gouan):Parl. — Boiss. fl. Or. V, 594. — Bornm., 


Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 437. 
Inter Sultanabad et Kaschan, in desertis subsalsis ad 


Dschekab (26. VI. 1904). 
Pod bulbosa L. - Boiss. 1l- Or. V, 607. — Bomm,, Pl. Strauss, 
SE RXDSVTL, 437. 
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Sultanabad (1902). — Kermanschah, ad Kinischt (29. IV. 
1903); ad Bisitun (5. V. 1903). 


Poa Tatarica Fisch. — Boiss. fl. Or. V, 609. 
Kohrud, Kuh-i-Barsuk (27. VI. 1904). 


Poa Persica Trin. ß. oxyglumis Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 610. — 
Bornm., Pl2 Strauss]. c, XOXV I 137% 
In planitie ad Sultanabad (1902). 


Bromus tomentellus Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 646. — Bornm., 
I, Sea, IE & IOSOME Art 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). — Kermanschah, 
ad Bisitun (5. V. 1903). 


Bromus tectorum L. — Boiss. fl. Or. V, 647. — Bornm., Pl. Strauss., 
le DOM Aare 


Ad Sultanabad (1902). — Hamadan, in monte Karagan 
(IV. 1902). — Bisitun (24. IV. 1903). 
Bromus macrostachys Dst. y. triaristatus Hackel. — Boiss. fl. Or. V, 


652. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (8. V. 1903). — Inter 
Kengower et Dinawer (2. VI..1905). — Kermanschah, ad Kinischt 
(29. IV. 1903) et in districtu fluvii Saimerre ad Dscham-nasu 
(13. V. 1904). 


Agropyrum intermedium (Host) P. B. — Boiss. fl. Or. V, 664 
(A. littorale). ; 
In planitie ad Sultanabad (14. VI. 1904). 


Agropyrum caespitosum C. Koch. — Boiss. fl. Or. V, 670. — Bornm., 
BlRStrauss le XOSVIA38 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 


Agropyrum Orientale (L.) R. et Sch. — Boiss. fl. Or. V, 668. 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 


B. lasianthum Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 668. 
Inter Sultanabad et Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 


Agropyrum Buonapartis Spr. (1801, sub Tritico). — Syn.: Triticum 
squarrosum Roth (1802) = A. squarrosum (Roth) Link (1821); 
cfr. Aschers. et Schweinf., Illustr. fl. d’Egypte, p. 175. 


Triticum vulgare Vill. var. aestivum L. (pr. sp.). — Bornm., Pl. 
Sera, IL. C, ROM, 235, 
Ad Tiun ad basin montis Schuturunkuh (25. VI. 1905). 
Da die Ähren nicht ausgereift sind, ist eine nähere Be- 
stimmung unmöglich, vermutlich gehören die beiden vorliegenden 
Formen zu var. meridionale Körnicke und var. Graecum Körnicke. 


Hetheranthelium piliferum Hochst. — Boiss. fl. Or. V, 672. 
Sultanabad, in planitie (14. VI. 1904). — Kermanschah, 
ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham-nasu (13. V. 1904). 


Aegilops triuncialis L. — Boiss. fl. Or. V, 674. — Bornm., Pl. 
SUhlerk, I © DOOV, 488. 
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In monte Schuturunkuh (25. VI. 1905). — Kermanschah, 
ditionis fluvii Saimerre in convalle Dscham-nasu (13. V. 1904). 


Aegilops crassa Boiss. — Boiss. fl. ‘Or. V, 677. — Bornm., Pl. 
Strauss., 1. c. XXVI, 438 (var.). 
Kermanschah, in agris ad Bisitun (31. V. 1905). 


ß. macrathera Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 677. 
In planitie ad Sultanabad (1904). — Inter Sultanabad et 
Kaschan, ad Dschekab (VII. 1903). 
Bemerkung: Aegilops Straussiw Hausskn. (sp. n. in 
Mitt. Thür. Bot. Ver., n. F., XV, 6, ohne Beschreibung) entpuppt 
sich nur als kümmerlich entwickelter verwilderter Weizen. 


Lolium Persicum Boiss. et Hoh. — Boiss. fl. Or. V, 680. 

In planitie ad Sultanabad, c. 1800 m s. m. (14. VI. 1904). — 
In monte Schuturunkuh (1902). 
Es sind dies kräftig entwickelte Exemplare mit großen 
Ahrchen, wie solche weder Haussknecht noch ich im 
Orient (Persien, Mesopotamien) gesammelt haben. Sie gleichen 
langbegrannten Formen des ZL. temulentum, besitzen aber kürzere 
Hüllspelzen und zeichnen sich durch ‚‚flosculi lanceolatı“ aus. 


Lepturus pubescens Bert. ß. Persicus (Boiss.) Bernowiz in sched. — 
Boiss. fl. Or. V, 685 (L. Persicus Boiss.). 
In monte Schuturunkuh (28. VII. 1902). 


Hordeum murınum L. — Boiss. fl. Or. V, 686. — Bornm., Pl. 
Serausslıc. XXVI, 438 
Ad Bisitun (ditionis Kermanschah) in saxosis (5. V. 1902). 


Hordeum bulbosum L. — Boiss. fl. Or. V, 688. — Bornm., Pl. 
Strauss, 1. ce. XXV1I438. 
Sultanabad, in montosis (1902). — Kermanschah, inter 
Bernadsch et Kinischt (6. V. 1904). — In valle Dscham-nasu 
ditionis fluvii Saimerre (13. V. 1904). 


Hordeum fragtile Boiss. — Boiss. fl. Or. V, 689. — Bornm., Pl. 
Strauss]. e XXWVI, 439. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1902). 


Elymus erinitus Schreb. — Boiss. fl. Or. V, 692 (in syn. E. Caput 
“ _Medusae). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 439. 

In monte Tschehar-Khatun (VI. 1902). — Kermanschah, 
ad Kinischt (29. IV. 1903) et Bisitun (5. V. 1903); ejusdem 
districtus in ditione fluvii Saimerre in convalle Dscham-Tueh 
(14. V. 1904). 


Coniferae. 
Juniperus excelsa M. B. — Boiss. fl. Or. V, 708 (incl. J. macro- 
poda Boiss.). 
In districtu Silachor (1902). — Schuturunkuh (8. IX. 1906; 
f. putata foliis longis patentibus). 
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Gnetaceae. 


Ephedra major Host (= E. Nebrodensis Tin.) ß. procera (Fisch. 
et Mey.) Stapf. — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 439. 

Hamadan, in vallibus rupestribus calcareis montium Wafs 

(16. V.-1906). — Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VI. 1903). 


Ephedra intermedia Schrenk var. Persica Stapf. — Bornm., Pl. 
Seraniszh, I.,.& OL 29, 

Sultanabad, ad Mowdere (VII. 1902). — Districtus Silachor 
in valle fluvii Kemendan-ab (VII. 1904). — Montes Kohrud 
inter Kom et Kaschan (V. 1905). — Dumbe-Kemer ditionis 
oppidi Chonsar (24. VI. 1904). 


Filices. 
Üeterach officinarum Willd. — Boiss. fl. Or. V, 722. 
Kermanschah, in rupibus prope Bisitun (24. IV. 1903). 


Cheilanthes Persica (Bory) Metten. — Boiss. fl. Or. V, 726 (Ch. 
Szovitsii F. et M.). 
Kermanschah, in declivitatibus meridionalibus montis Kuh- 
i-Parrau (9. V. 1904). — Ad Bisitun (24. IV. 1903). 


Adiantum Capillus Veneris L. — Boiss. fl. Or. V, 730. 
Sultanabad in montosis (sine indicatione loci; 1902). 


Cystopteris regia Presl. — Boiss. fl. Or. V, 740 (in syn. ©. fragılıs 
ß. tenwisectae Boiss.). — Bornm., Pl. Strauss., 1. c. XXVI, 440. 
In monte Schuturunkuh (VIII. 1903). 


Equisetaceae. 


Equisetum arvense L. — Boiss. fl. Or. V, 741. 
Hamadan, in monte Elwend (VI. 1902). 


Egquisetum ramosiıssimum Desf. — Boiss. fl. Or. V, 742 (E. ramosum 
Schl.). 
In monte Schuturunkuh (VI. 1902; 25. VI. 1905). — Ker- 
manschah, in valle Dscham-Tueh ditionis fluvii Saimerre (14. V1. 
1904). — In monte Kuh-i-Schahscheken (26. V. 1905.). 


Hepaticae*). 
Reboulia hemisphaerica (L.) Raddi. 
Kermanschah, ad Kinischt (c. fr. jun., 27. IV. 1904) ;, ejusdem 
distriectus ad Bisitun (5. V. 1903). 


Fimbriaria Silachorensis Schiffn. in Österr. Bot. 
Zeitschr. 1908, no. 6; tab. VII, fig. 1—5. 
In districtu Silachor ad terram inter Bryum pallens Sw. 
(VI. 1902). 


*) Vgl. die Abhandlung Herrn Professors Dr. V. Schiffner in Österr. 
Botan. Zeitschr., Jahrg. 1908, no. 6u. ff. „Beiträge z. Kenntn. d. Bryo- 
phyten von Persien u. Lydien‘, inwelcher auch die Strauß schen 
hier angeführten Funde, Leber- und Laubmoose, kritisch bearbeitet wurden. 
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Marchantia polymorpha L. var. alpestris Nees (= M. Kablikiana 
Corda). 
In montibus districtus Silachor (VI. 1902). 


Musei*). 

Webera pentasticha Schiffn. n. spec. (Pohlia pentasticha) 
in Österr. Bot. Zeitschr. 1908, no. 6; tab. IX, fig. 40—45. 
In alpinis distriectus Silachor (VI. 1902). 
Mniobryum albicans (Wahlbg.) Limpr. 

In alpinis distrietus Silachor (VI. 1902). 
Bryum capillare L. 

Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1905). 


Bryum capillare L. var. meridionale Schimp. 
Kermanschah, ad Kinischt (28. IV. 1903). 


Bryum pallens Sw. 
In alpinis districtus Silachor (VI. 1902). 


Bryum Schleicheri Schwgr. var. latifolium Schimp. 

In alpinis distrietus Silachor (VI. 1902; sterile). 
Philonotis seriata Mitt. var. Persica Schiffn. 

In alpinis districtus Silachor (VI. 1902; partim c. fr.). 
Hypnum filieinum L. 

In alpinis distriectus Silachor (VI. 1902). 


Lichenes. 

Flechten wurden von Strauß gesammelt im Jahre 1905 
_ und 1906. Sie gelangten an das k. k. Naturhistorische Hof- 
museum in Wien, wurden von Herrn Schulrat Professor Dr. 
1eSteiner (Wien) bestimmte und bereits n  ‚Annales 
mvcologici“ (vol. VIII [1910], p. 212—245) unter dem 
teekichenes Persier con a ch Comsule Ih 
Strauß veröffentlicht. Verweisend auf die Originalabhand- 
lung und die daselbst gegebenen Diagnosen zahlreicher neuer 
Arten und Formen dürfte es angebracht sein, eine Aufzählung 
dieser in Kürze hier nochmals anzuführen, einesteils der Voll- 
ständigkeit halber, anderenteils um die Fundplätze durch Bei- 
fügung der nächstliegenden Stadt oder Ortschaft so zu bezeichnen, 
daß dieselben oder doch die beigegebenen Ortsangaben auf einer 
Spezialkarte auffindbar sind. Es kommt hinzu, daß die Angaben 
der Strauß schen Etiketten mehrfach verlesen und so gänzlich 
unverständlich wurden, daher ohnehin in der Abhandlung zu 

berichtigen sind**). — Die Flechten wurden gesammelt: 


*, Vgl. Fußnote S. 522. 

**) Annal. mycol. 1. c.: Seite 212, 213, 218, 234, 236 lies: Nudschuheran 
(nicht Nudschubaran). 

Seite 216, 229, 231, 232, 236, 238, 241, 243 lies: Kuh-i-Milleh-Michan (nicht 
Kuh-i-Mulleh-Muichun oder Kuh Mulch Muchun). 

Seite 216, 219, 220, 225, 231, 232, 237, 238, 240, 243 lies: zwischen No-deh 
und Kalachnischin (nicht Mielch Kalach mirchin). 


ot 
[&0) 
= 
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1. bei, Moswidrerme, Anahe beir Sulrtantaubrakdk 

2. auf dem Paß des Gebirges zwischen den Dörfern No- 
deh und Kalachnischin (auf der Route Sultanabad- 
Hamadan); 

3.am Berge Kuh-i-Sefid-chane (südwestl. von 
Sultanabad) ; 

4. bei Gulpaigan und dem Berge Elwend-Gulpaigan 
(südöstl. von Sultanabad auf der Route nach Isphahan) 

54 am Sie hu tm z.umektuchr in“ Eurstans 

6. am Kuh-i-Parrau in der Nudschuheran-Schlucht 
(östl. von Kermanschah) ; ' 

7. am Kuh-i-Milleh-Mikhan (Route Kerind-Kerman- 
ae na m). 


Staurothele orbicularis (Mass.) Steiner (nov. comb.) var. Orien- 
Las) su Steinen (var nos2) SC pr219: 
Kuh-i-Parrau, in angustiis Nudschuheran (solo calc.). 


. 
b) 


Trombium corticolum Steiner, ]l. c. p. 212—213. 
Gulpagian (Gulpeighan), in cortice salicis. 


Lecidea (Eu-lecidea) enteroleuca (Ach.) Nyl. var. (nov.) epipoli- 
o.d.essa Steiner, U. c7p21>. 
Kuh-i-Parrau, in angustiis Nudschuheran. 


Lecidea (Eu-lecidea) Persica Steiner (subspec. nov.), 1. c. p. 214. 
Sultanabad, in monte Mowdere (solo calc.-schist.). 


Lecidea (Eu-lecidea) subbrunnea Steiner (spec. nov.), 1. c. p. 215. 
Sultanabad, in monte Mowdere (solo calc.-schist.). 


Lecidea (Eu-lecidea) atrobrunnea Schär. — Steiner, 1. c. p. 216. 
Sultanabad, in monte Mowdere. 


Rhizocarpon (Eu-rhizocarpon) geographicum (L.) Lam. et DC. £. 
lecanorinum Flik. — Steiner, 1. c. p. 216. 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane et Schuturunkunh (solo silie.). 


Rhizocarpon (Eu-rhizocarpon) geminatum Körb. — Steiner, 1. c. 
p- 216. 
In monte Schuturunkuh. — Kerind, in monte Kuh-i-Milleh- 
Michan. — (solo silic.). 
Biatorella (Sarcogyne) wurceolata (Anzi) Steiner (comb. nov.), 1. c. 
P> 216. 
Inter Sultanabad et Hamadan, in jugo inter No-deh et 
Kalachnischin. — In montibus Kuh-i-Sefid-chane et Schuturun- 
kuh. — (solo calc. et silic.). 


Biatorella (Sarcogyne) pusilla (Anzi) Steiner (comb. nov.), 1. c. 
P220: 
Inter Sultanabad et Hamadan, in jugo inter pagos No-deh 
et Kalachnischin (solo calc.). 
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Acarospora percaena (Schär.) Steiner, 1. c. p. 216—218. 
In monte Elwend-Gulpaigan. — In monte Schuturunkuh. 
— Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau fauce Nudschuheran. 
—_ (solo calc.). 


f. larvata Müll. Arg. (sub Placodio cervino var.). — Steiner, ]. c. 
P2S. 
Sultanabad, in monte Mowdere et in monte Kuh-i-Sefid- 
chane. — Inter Sultanabad et Hamadan, in jugo inter No-deh 
et Kalachnischin. — (solo calc.). 


Acarospora interrupta (Nyl.) Wain. var. nuda Steiner (comb. nov.), 
l..c. p. 218—219. 
Inter pagos No-deh et Kalachnischin (Route Sultanabad- 
Hamadan) (solo calc.). 


Acarospora subpruinata Steiner (1899), 1. c. p. 219. 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane et Elwend-Gulpaigan (solo 
«ale.). 


Acarospora caeruleoalba Steiner (1902) var. concreta Steiner, 


wet p. 219. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. — Inter Sultanabad et Hama- 
dan in jugo inter No-deh et Kalachnischin. — (solo calc.). 


Acarospora microphthalma (Müll. Arg.) Steiner (comb. nov.), 1. c. 
p. 220—221. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (solo calc.). 


Gimmmmoleera Persica Stemer (sp. nov.), |. ep. 221 222. 
In jugo inter No-deh et Kalachnischin (Route Sultanabad- 
Hamadan) (solo calc.). 


Lecanora (Aspicilia) cupreoatra Nyl. — Steiner, 1. c. p. 222—223. 
Sultanabad, in monte Mowdere et in monte Kuh-i-Sefid- 
chane (solo silic.). 


Lecanora (Aspicilia) calcarea (L.) Sommerf. var..exerescens Steiner, 
re D.223. 
Sultanabad, in monte Mowdere. 


var. sphaerothallina Steiner (1905), 1. c. p. 224. 
Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau in fauce Nudschuheran 
(solo calc.). 
Lecanora (Aspicilia) farınosa Flk. — Steiner, 1. c. p. 224. 
Luristaniae in monte Schuturunkuh. 
Lecanora (Sphaerothallia) esculenta Pall. — Steiner, 1. c. p. 224—226. 
Inter Sultanabad et Hamadan, in jugo inter No-deh et 
Kalachnischin. 
Lecanora (Sphaerothallia) fruticulosa Eversm. var. (nov.)Straussti 
Steiner, 1. c. p. 228—229. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. — Kerind, in monte Kuh-i- 
Milleh-Michan. 
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Lecanora (Aspicilia) polychromoides Steiner 
(Sp&movA)l2 Cu 20! 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. 


f.rufeseens Steiner, 1. c. p. 230—231. 
In monte Elwend-Gulpaigan. — In monte Schuturunkuh. — 
Inter Kerind et Kermanschah, in monte Kuh-i-Milleh-Michan. 
— (solo silic.). 


Lecanora (Aspieilia) Cheresina Müll. Arg. var. granuligera 
Steinen ac pr 29% 
In jugo inter No-deh et Kalachnischin (Route Sultanabad- 
Hamadan) (solo calc.). 


Lecanora (Aspieilia) micerospora A. Zahlbr. — Steiner, 1. c. p. 231. 
Kermanschah, montis Kuh-1-Parrau in fauce Nudschuheran 
(solo calc.). 


var. punctata Steiner, I. c. p. 231—232. 
In monte Schuturunkuh (solo calc.). 


Lecanora (Eu-lecanora) dispersa (Pers.) Ach. — Steiner, 1. c. p. 232. 
In montibus Elwend-Gulpaigan et Schuturunkuh. — Inter 
Sultanabad et Hamadan, in jugo montium inter pagos No-deh 
et Kalachnischin. — Inter Kermanschah et Kerind, in monte 
Kuh-i-Milleh-Michan. — (solo ealc.). 


Lecanora (Eu-lecanora) crenulata (Dicks.) Nyl. — Steiner, l.c.p. 232. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane (solo calc.). 


Lecanora (Eu-lecanora) Hageni Ach. var. congregata Steiner 
(var. nov.), 1. c. p. 232—2393. 
Ad Gulpaigan, in cortice salicis. 


Lecanora (Eu-lecanora) placentiformis Steiner 
(spec. nov.), 1. c. p. 233—234. 
Sultanabad, in monte Mowdere. 


Lecanora (Placodium) circinata Nyl. var. rauca Steiner (1898); 
le. D-22084 
Kermanschah, in montis Kuh-i-Parrau fauce Nudschuheran 
(solo calc.). 


Lecanora (Placodium) muralis (Schreb.) Schär. var. versicolor 


(Pers.) Körb. — Steiner, 1. c. p. 234. 
Kermanschah, montis Kuh-i-Parrau in fauce Nudschuheran 
(solo calc.). 


var. subversicolor Steiner (var. nov.), 1. c. p. 239. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. 
Ten enIg era, Steiner nos), lac2p1 255% 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. 


Lecanora (Placodium) Garovaglii (Körb.) Zahlbr. — Steiner, 1. c. 
p. 236. 
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Sultanabad, in monte Mowdere. — In montibus Kuh-i- 
Sefin et Schuturunkuh. 
Desnızsısıa, Steiner (f. nov.), 1. &.Pr1296. 
In monte Schuturunkuh. 
var. diffracta (Ach.) Mass. — Steiner, 1. c. p. 236. 
In montibus Kuh-i-Sefid-chane et Schuturunkuh. — In 
monte Kuh-i-Parrau, in fauce Nudschuheran. 


Lecanora (Placodium) albomarginata Nyl. — Steiner, l. c. p. 236. 
Sultanabad, in monte Mowdere. — Kermanschah, in montis 
Kuh-i-Parrau fauce Nudschuheran. 


Lecanora (Placodium) heteromorpha (Ach.) Steiner (1899); 1. c. 


pP. 236. 
Sultanabad, in monte Mowdere et in monte Kuh-i-Sefid- 
chane. — In monte Schuturunkuh. — Inter Kermanschah et 


Kerind in monte Kuh-i-Milleh-Michan. 


Inecdanıa, (Hu-lecanva) ochronigranSteuner (sp. 
nov.), 1. c. p. 236—237. 
In monte Elwend-Gulpaigan. — In jugo montium inter 
No-deh et Kalachnischin (Route Sultanabad-Hamadan). 


Lecania (Eu-lecania) Koerberiana Lahm. — Steiner, l. c. p. 237. 
Gulpaigan, in cortice salicis. 


Candelariella subsimihis (Th. Fries) Steiner (comb. nov.), 1. c. 
PR2ST: 
In monte Elwend-Gulpaigan. — In monte Kuh-i-Sefid- 
chane et in jugo inter No-deh et Kalachnischin (Route Sultana- 
bad-Hamadan). — (solo calc.). 


f. alpina Arnold. — Steiner, 1. c. p. 237. 
In monte Elwend- Gulpaigan et in monte Kuh-i-Sefid-chane. 


Parmelia aspidota D. Torre et Sarnth. var. Persica Steiner 
(mansmoy.),.|. c. p. 237. 
Ad Gulpaigan (in cortice salicis). — Inter Kermanschah et 
Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan. 


Caloplaca (Eu-caloplaca) variabilis (Pers.) Th. Fries f. acrustacea 
Arnold. — Steiner, 1. c. p. 238. 
In monte Schuturunkuh (solo calc.). 


var. candıda Stizb. — Steiner, 1. c. p. 239. 
Sultanabad, in monte Mowdere. — In monte Kuh-i-Sefid- 
chane. — In jugo inter No-deh et Kalachnischin (Route Sultana- 
bad-Hamadan). — (solo calc.). 


var. lecideina Müll. Arg. — Steiner, 1. c. p. 238. 
In monte Elwend-Gulpaigan (solo calc.). 


Caloplaca (Eu-caloplaca) Aegyptiaca (Müll. Arg.) Steiner (comb. 
nov.) var. inspersa Steiner (var. nov.), 1. c. p. 238—239. 
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In monte Kuh-i-Sefid-chane et in jugo montium inter pagos 
No-deh et Kalachnischin. 


Caloplaca (Garparrinia) Nideri Steiner (1898); 1. c. p. 239. 
In monte Elwend-Gulpaigan (solo calc.). 


Caloplaca (Gasparrinia) decipiens (Arnold) Steiner (1898) f. cor- 
ticola Nyl. — Steiner, 1. c. p. 239. 
Gulpaigan (Gulpeighan), in cortice salicis. 


Caloplaca (Gasparrinia) biatorina (Mass.) Steiner (comb. nov.), 
Se4p2 23% 
In montibus Mowdere ad Sultanabad et Kuh-i-Sefid-chane 
(solo calc.). 


var. pusilloides Steiner (var. nov.), I. c. p. 239—240. 
In jugo inter pagos No-deh et Kalachnischin (n.-n.-westl. 
von Sultanabad). 


var. syım plecto Steiner (var. now), 1..c..p. 240: 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. 
Caloplaca (Gasparrinia) elegans (Link) Th. Fries. — Steiner, 1. c. 
p- 240. 
Sultanabad, in monte Mowdere. 
f. tenuis Th. Fries. — Steiner, 1. c. p. 241. 
In monte Kuh-i-Sefid-chane. — Inter Kermanschah et 
Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan. 


Xanthorvia polycarpoxvdes Steiner (spec. novs)janlscc 
P24]; 
Ad Gulpaigan, in cortice salicis. 
varı ae su ca, Stemen Ic pa241% 


Xanthoria lychnea Th. Fries. — Steiner, 1. c. p. 242. 
Ad Gulpaigan, in cortice salicis. 

Buellia (Diplotomma) epipolia (Ach.) Oliv. — Steiner, 1. c. p. 242. 
Sultanabad, in monte Mowdere (solo calc.). 


var. calcaria Weis. — Stemen, le cr p 242. 
In monte Elwend-Gulpaigan (solo calc.). 


Rinodina (Eu-rinodina) Bischoffii (Hepp.) Körb. var. convexula 
Flag. — Steiner, 1. c. p. 242. 
Sultanabad, in monte Mowdere. — In monte Schuturunkunh. 


var. ochrata Stemer (var. noy.), l..e. p. 242. 
Sultanabad, in monte Mowdere. 


Rinodina (Eu-rinodina) Straussii,l.c.p. 242—243 
In monte Kuh-i-Sefid-chane et in jugo montium inter pagos 
Noh-deh et Kalachnischin (solo calc.). 
Rinodina (Beltraminia) orcina (Ach.) Mass. — Steiner, 1. c. p. 243. 
In monte Elwend-Gulpaigan. — Inter Kermanschah et 
Kerind, in monte Kuh-i-Milleh-Michan. 
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Physcia lithotea (Ach.) Nyl. — Steiner, l. c. p. 243. 
Ad Gulpaigan, in cortice salicis. — Sultanabad, ad Mowdere 
(saxiloca). 


Pyhscia obscura (Ehrh.) Ngl. var. wlothrix (Ach.) Cromb. — Steiner, 
Ieeape 244. 
Ad Gulpaigan, in cortice salicis. 
Physcia stellaris (L.) Nyl. — Steiner, 1. c. p. 244. 
Gulpaigan, in cortice salicis. 


Fungi*). — (Uredineae.) 


Uromyces caryophyllinus (Schrk.) Wint. — Sydow, Ann. mycol. VI 
(1908), 526. 
Sultanabad (V. 1890) ; @ypsophilae pulchrae Stapf paras. — 
In montibus ad Chonsar (nicht Kohrud!), Dumbe-Kemer (24. VI. 
1905); Buffoniae macrocarpae Ser. paras. 


Uromyces Gypsophilae Cke. — Sydow, 1. c. p. 526. 
In montibus Kohrud (20. VI. 1904); in fol. @ypsophilae 
Haussknechtii Boiss. paras. 


Uromyces Stellariae Syd. (nov. spec.) (Ann. mycol. 
Il; @&, D20)% 
Sultanabad, ad Mowdere (VI. 1904); Stellariae Kotschyanae 
Fenzl paras. 


Uromyces formosus Sal nov. spec. (Ann. mycol. VI [1908], 527). 

In monte Raswend (4. VIII. 1908); in fol. caulibusque 

Dianthi Libanotidis Lab. — Schuturunkuh, ad Kale Rustam 
(21. VI. 1899); Dianthi macranthordis Hausskn. paras. 


Puccimia pulvillulata Lindr. — Sydow, 1. c. p. 528. 
Prope Sultanabad (1890); in fol. et caul. Pimpinellae 
Kotschyanae Boiss. 


Puccinia Lojkaiana Thuem. — Sydow, 1. c. p. 528. 
In monte Raswend (1890); in Ornithogalo Persico Hausskn. 
paras. 


Aecidiıum Haussknechtianwum Hennings (sp. nov.) in 
„kHaussknecht, Symb. ac fl._ Graecam‘‘, Mitt. Thür. Bot. Ver., 
men XTIT, 77; affıne Ae. tubiformi Diet. er Nee. 

Ad Sultanabad; in foliis petiolis fructibusque Berberidis 
integerrimae Bge. (non ‚B. crataeginae‘'!). 


*) Bearbeitet von den Herren H. und P. Sydow in Annales mycologici, 
vol. VI, no. 6 (1908), p. 526—530 ‚Micromycetes orientales a. cl. Bornmüller 
communicati‘; vgl. ferner die Abhandlungen von Herrn Professor P. Magnus 
„J. Bornmüller, Iter Syriacum 1897, Fungi. Weiterer 
BienterzeKenntn. d: Pilze des Orients (in! Verhrz00l:-bot. Ges. 
Wien, 1900, S. 444—446) und „J. Bornmüller, Iter Anatolicum 
Bess 108997 Eungı. Ein weitewer Beiters zo Kenintn. d. 
Pilze d. Orients“ (in Bull. de l’Herb. Boiss., 2. ser. 1903, no. 7; p. 586: 
Hendersonia). 


\ 
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XXVII. Abt. II, Heft 3. 34 
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(Ustilagineae.) 


Ustilago Vaillantii Tul. — Sydow, 1. c. p. 528. 
Sultanabad, in monte Kuh-i-Sefid-chane (12. V. 1905); 
Bellevaliae glaucae Kth. paras. 


(Phycomycetes.) 


Cystopus candidus (Pers.) Lev. — Sydow, 1. c. p. 528. 
Nehawend, in monte Kuh-i-Gerru (VII. 1903); in Arabide 
Caucasica W. (= A. albida Stev.) paras. 


C'ystopus Tragopogonis (Pers.) Schroet. — Sydow, 1. c. p. 528. 
Burudschird, in montosis (VII. 1897); paras. in Erigeronte 
orientali Boiss. 


(Pyrenomycetes.) 


Polysporidium Bornmülleri Syd. (nov. spec.) (Ann. 
mycol. VI [1908], 528). 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Schiris (19. V. 1907); in 
caulibus Dianthi Orientalis Sims. (D. fimbriati M. B.). 


Pampylosporium P. Magn. (nov. gen.) — Pampylo- 
sporium singwulare P. Magn. nov. spec. (in Verh. zool.- 
bot. Ges. Wien, 1897, S. 444). 

In monte Elwend ditionis Hamadan (VII. 1897); in caulibus 
Dianthi Orientalis Sims. (D. fimbriati M. B.) var. macropetali 
Boiss. et Hausskn. in Boiss. fl. Or. suppl., p. 77. 

Herrn Professor Magnus gab ich als Nährpflanze Di- 
anthus Nassereddini Stapf an, die ebenfalls (als Unterart) dem 
Formenkreis des D. Orientalis Sims. einzureihen ist und von 
der Unterart D. scoparius Fenzl kaum verschieden ist. 


Mycosphaerella Persica Syd. (nov. spec.) (Ann. mycol. 
MEET, SD): 
Kermanschah, in monte Kuh-i-Parrau (15. VI. 1906); in 
caulibus emortuis Morierae stenopterae Bornm. 


Pleospora chlamydospora Sacc. — Sydow, 1. c. p. 529. 
Schuturunkuh (VIII, 1903); paras. in Astragalo adscendentis 
Boiss. et Hausskn. 
Pleospora dissiliens.P. Magn. nov. spec. (Verh. zool.- 
bot. Ges. Wien, 1897, 445). — Sydow, 1. c. 


Burudschird, in montosis (VII. 1897); in caulibus emortuis. 


Dianthi Orientalis Sims. (D. fimbriati M. B.); determ. cl. 
Magnus. — Ad Chonsar (Chunsar; 12. VIII. 1892); in Diantho 
Orientali Sims. paras.; determ. Sydow. — Hamadan, in 
monte Elwend (VIII. 1903); Gypsophilae virgatae Boiss. paras.; 
determ. Sydow. 
Pleospora oligomera Sacc. et Speg. — P. Magn., 1. c. p. 446. 

Ad Burudschird (VII. 1897); in Diantho Orientali Sims. 

(D. fimbriato M. B.) paras. 
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Pyrenophora pachyasca Syd. (nov. spec.) (Ann. mycol. 
VI [1908], 529). 
Inter Hamadan et Kom, in montibus Tefresch (1898); ın 
spinis Astragali Raswendi Hausskn. et Bornm. 


Dothidella spinicola v. Höhn. — Syd., 1. c. p. 530. 
Inter Kermanschah et Bagdad, prope Scheraban in Baby- 
lonıa (4. X. 1894); in Astragalo Forskahlei Boiss. paras. 


(Sphaeropsideae.) 
Vermicularia Dematium (Pers.) Fr. — P. Magn., Verh. zool.-bot. 
Ges. Wien, 1897, 446. 
Sultanabad (VII. 1897); in foliorum vaginis siccis Iridis. 
Phoma ambiens Syd. nov. spec. (Ann. mycol. VI [1908], 530). 
Sultanabad, ad Mowdere (20. VI. 1892); in foliis caulibusque 
sicciıs Prangi ulopterae DC. 


Hendersonia DianthiP. Magen. (Bull. de l’Herb. Boiss., 
2. ser., III [1903], 586. — Sydow, 1. c. p. 530). 
Ad Burudschird (1897) ; in caulibus siceis Dianthi Orientalis 
Sims. (D. fimbriati M. B.). 


Septomtio cumulata Syd: (mov.'speec.). (Ann. mycol. MI 
[1908], 530). 
Hamadan, in monte Elwend (1882; leg. Pichler); in 
foliis Malabailae porphyrodisci Stapf et Wettst. 


Neopatella Sacc. (nov. gen.) — Neopatella Straus- 
Sana Sacc. (nov. spec.) in Hl. etiP. Sydow, Micromycetes 
orient. (Ann. mycol. VI [1908], 530). 

In monte Raswend (4. VIII. 1908); in caulibus emortuis 
Dianthi scoparii Fenzl. 


Verzeichnis der Ortsangaben. 


Vergleiche hierzu die in „Plantae Straussianae‘, eingangs und 
am Ende der Abhandlung, gegebenen Notizen (Bot. Centralbl., Beih. II, Bd. XIX, 
197—198, und Bd. XXVI, 440—442) sowie — bezüglich Abänderungen in der 
Schreibweise — die in der Einleitung vorliegender Veröffentlichung gemachten 
Bemerkungen (Bd. XXVII, 288—289): 


Achmedabad, Dorf östlich von Sultanabad. 

Asadabad, Dorf am Südwestfuße des Elwend (Hamadan). 

Astaneh, Dorf in südwestlicher Richtung von Sultanabad, 

Bernadseh, Dorf an der Nordostseite des Kuh-i-Parrau (Parro) auf der Route 
Kermanschah-Sungur. 


*) Die in eckigen Klammern beigefügte Schreibweise ist diejenige der in 
Petermanns Mitteilungen (Justus Perthes, Gotha), Heft XII (1905) erschienenen 
Spezialkarte: Theodor Strauß’s Reiserouten im westlichen 
Persien, 1: 600 000. 


OA* 
ee) 
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Chelilabad, Dorf auf der Route Sungur [Sunqur]-Senneh (Sihna). 

Chosrowabad, Dorf in der Umgebung von Kerind. 

Deh-Gulan [Deh-i-Kulan], Kurdendorf auf der Route Senneh-Hamadan, am 
Talwarfluß. | 

Der-Dschemal, Paß von c. 2000 m zwischen Kerind und Gawarreh. 

Dinawer-ab. Flüßchen, östlich von Bisitun (Kuh-i-Parrau) in den Gamas-ab 
mündend. 

Dscham-nasu, ein Nebental (rechtseitig) des Saimerre, zwischen den Bergen 
Kuh-i-Sefid und des Kuh-i-Sebsamu. 

Dscham-Tueh, rechtes Nebental des Saimerre zwischen dem Kuh-i-Tarikha und 
Kuh-i-Sebsamu. 

Dschaferabad [Dschefferabad], Dorf auf der Route Burudschird-Nehawend. 

Dscheiranbulach [Dschiranbulaqg] (= ‚Gazellenquelle‘), 4 Fars. (c. 18 Kilo- 
meter) südlich von Kermanschah in der Landschaft Mahidescht. 

Dschekab, Dorf auf der Route Sultanabad-Kaschan. 

Dschemsehur, auf der Route Hamadan-Senneh. 

Dumbe-Kemer, Dorf oder Berg im Gebirge westlich von Chonsar. 

Eimanlu, Dorf in der Steppe Serebend, östlich (jenseits des Gebirges) von Burud- 
schird. 

Elias-Paß, ein Paß östlich von Sungur, auf der Route nach Hamadan. 

Elwend-Choremabad, ein Ausläufer der Raswend-Kette. 

Elwend-Gulpaigan, Gebirge bei Gulpaigan. 

Firusabad [Firuzabad], Dorf, c. 12 Fars. (c. 60 Kilometer) südöstlich von Kerman- 
schah, an der Ostseite des Kuh-i-Sefid; ein gleichnamiges Dorf südsüdöstlich 
von Kengower auf der Route nach Nehawend [Nihawend]. 

Gakie, Dorf am Ausläufer des Kuh-i-Baludsch (am Schahu-Gebirge). 

Gawarreh, Dorf und Berg auf der Route Kermanschah-Kerind. 

Gawe-rud [Kawe-rud], Fluß bei Nischuhr, südlich von Senneh (Sihna). 

Gerdineh, (wohl Gerdene= Paß) am Kuh-i-Milleh-Michan (auf der Route Kerman- 
schah-Kerind). 

Gerrus [Gherous], Dorf in der Landschaft Khisil [Khizil] am Gamas-ab (auf der 
Route Kermanschah-Nehawend [Nihawend]). 

Gurbä [Gurbe], Dorf auf der Route Sungur [Sunqur] über den Kuh-i-Peder nach 
Senneh; bezw. auf der Route Hamadan-Senneh, etwa halbwegs. 

Haft-chane [Heftkhane], ein Paß auf der Wegstrecke Gerrus-Rasini, in der Land- 
schaft Khisil [Khizil] gelegen (Route Kermanschah-Nehawend). 

Hassanabad, Dorf auf der Route Kermanschah-Kerind. 

Hersin, Dorf südlich vom Kuh-i-Schiris (auf der Route Kermanschah-Nehawend). 

Kalachnischin, Dorf nord-nordwestlich von Sultanabad (c. 36 Kilometer) in der 
Landschaft Ferahan. 

Kengower-Kohnae [Kengawer-i-Kuhna], Dorf in der Landschaft Khisil (auf der 
Route Kermanschah-Nehawend), südlich vom Paß Haft-chane. 

Kerind [Kirrind], Stadt westlich von Kermanschah (auf der Route nach Bagdad). 

Khaladschrah [Chalaschrah], Dorf zwischen Gerrus und Kengower-Kohnae im 
Distrikt Khisil [Khizil]. 

Kharguschdschica [Kharguschtschiga], Gebirge c. 60—70 Kilometer südöstlich 
von Kermanschah, neben dem Kuh-i-Tarikha (im Gebiet des Saimerre). 
Kiniseht, Dorf am Kuh-i-Parrau (Parro) auf der Route Kermanschah-Sungur. 

Kischlakh-rud [Rudkhane-i-Oischlag], Fluß bei Senneh (Sihna, Sinna). 

Kuh-i-Baludsch, Gebirge zwischen dem Kuh-i-Parrau und dem Schahu. 
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Kuh-i-Dalahu, Gebirge auf der Route Kerind-Gawarreh, Paß 5500’. 

Kuh-i-Gamser, Berg der westlichen Ausläufer des Kohrudgebirges. 

Kuh-i-Guliawa, Berg südwestlich vom Karagangebirge (Kerregan-dagh, auf der 
Route Hamadan-Teheran). 

Kuh-i-Milleh-Michan, Berg und Paß bei Gawarreh (Route Kerind-Kermanschah). 

Kuh-i-Naser, Berg (Westseite) des Kohrudgebirges. 

Kuh-i-Nogreh Kemer, Berg des Tefreschgebirges, Route Hamadan-Kom [Oum]. 

Kuh-i-Parrau [Parro], großes Gebirge, nordöstlich von Kermanschah (Route nach 
Sungur). 

Kuh-i-Peder, siehe Peder. 

Kuh-i-Sehachseheken, Gebirge nord-nordwestlich von Kermanschah, benachbart 
dem Schahu, wohl identisch mit Schachskin der Haussknechtschen Karte. 

Kuh-i-Schiris, Gebirge in der Landschaft Khisil (Route Kermanschah-Nehawend). 

Kuh-i-Tarikha [Tarikhe], Gebirge südöstlich von Kermanschah am Saimerre. 

Lolan, ein Paß auf der Route Kermanschah-Kinischt-Sungur, bezw. zwischen 
Kinischt und Salu-ab. 

Mar-ab, Kurdendorf auf dem Wege von Kermanschah nach dem Schahu. 

Marre, ein Tal zwischen Kerind und Gawarreh. 

Mesched-i-Germe, Dorf nordwestlich von Sultanabad, nahe von Nawasin. 

Moudsehan, Dorf auf der Route Sultanabad-Kenderud-Saweh, an den Ausläufern 
des Kuh-i-Rahgird. 

Nal-scheken, Paß in der Nähe des Schahu beim Kurdendorf Mar-ab (Route Ker- 
manschah-Senneh). y 

Nawasin [Nawazin], Dorf amWestrand der Ebene Ferahan (nördlich von Sultanabad).. 

Nischehr, Dorf auf der Route Kermanschah-Nehawend (c. 30 Kilometer östlich 
von Kermanschah). 

Noa-Kuh, hohes Gebirge (2700—2800 m) bei Kerind. 

No-deh, Dorf, c. 50 Kilometer west-nordwestlich von Sultanabad (östliche Route 
nach Hamadan). 

Nudschuheran, Schlucht auf der Ostseite des Kuh-i-Parrau; ein gleichnamiges 
Dorf [Nodschuberan der Straußschen Karte] ebenda, aber östlich des Di- 
nawer-ab. 

Peder, Paeder [Kuh-i-Peder], Gebirge und Paß auf der Route Sungur-Gurbae- 
Senneh. 

Rasini, Dorf in nordwestlicher Richtung von Nehawend, jenseits (links) vom 
Gamas-ab. 

Sahne (Sahna der Haussknechtschen Karte), Dorf auf der Route Kengower- 
Bisitun(-Kermanschah). 

Saimerre [Seimere], Name des Unterlaufes des Gamas-ab-Flusses, bezw. des die: 
südwestliche Richtung einschlagenden Teiles des Gamas-ab (70—75 Kilo- 
meter südöstlich von Kermanschah). 

Salian [Zalian], Dorf auf der nördlichen Wegroute Burudschird-Sultanabad. 

Salu-ab [Zaluab], verdeutscht — Blutegelwasser, Dorf am Nordost-Fuß des. 
Kuh-i-Parrau (Route Kermanschah-Sungur, bezw. zwischen Bernadsch. 
und Kermanschah). 

Schahu, großer Gebirgszug in nordwestlicher Richtung von Kermanschah. 

Senneh (— Sennendusch [Strauß, 1905], = Sihna (Haussknechts Karte), = Sinn& 
und Sennendidj [in Stielers Atlas]), große Stadt in Kurdistan in nördlicher 
Richtung von Kermanschah. 

Ser-ab, Dorf südlich von Kermanschah. 
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Serebend [Serabend], Steppendistrikt zwischen Burudschird und dem Raswend- 
gebirge. 

Serlan, Dorf nordöstlich vom Schuturunkuh auf der Route nach Sultanabad. 

Serinds-chane, Dorf bei (3 Fars.) Senneh (Sihna), c. 1500 m hoch gelegen. 

Tak-i-Bostan [Taq-i-Bustan], nordöstlich von Kermanschah. 

Takht-i-Soleiman [Tacht-i-Suleiman], Dorf am Gawe-rud südlich von Senneh 
(Sihna) auf der Route nach Kermanschah. Der in der Abhandlung ‚Plantae 
Straussianae‘‘ öfters genannte gleichnamige Ort (Distrikt) liegt dagegen in 
südöstlicher Richtung des Urumia-Sees am Fuße des Takht-i-Bälkis-Gebirges. 

Teng-i-Dinawer, Flußtal des Dinawer-ab, östlich vom Kuh-i-Parrau (Route Bisitun- 
Sungur). 

Tscehachmachder [Tschagqmaghdere], Dorf, c. 30 Kilometer in ost-südöstlicher 
Richtung von Senneh (Sihna) auf der Route nach Gurbae-Hamadan. 


Tseham-Tueh, c. 12 Fars. (c. 75 Kilometer) südöstlich von Kermanschah, ein . 


Nebental des Saimerre-Flusses. 
Tseheschme-i-Sorab [Zohrab], Dorf im Tal des Dinawer-ab (Route Bisitun-Sungur). 
Tursikan, Dorf an der Südseite des Elwend. 
Welaschdschird, Dorf auf der Route Kengower-Dauletabad, an den südwest- 
lichen Ausläufern des Elwend gelegen. 
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Nachtrag. 


Nach Herrn Dr. A.von Hayeks inzwischen erschienener Abhandlung: 
„Entwurf eines Cruciferensystems auf phylogenetischer Grundlage‘ (in Beih. 
z. Bot. Centralbl. Abt. I, Bd. XXVII. [1911] S. 127—335) ist (S. 293) weder die 
Gattung Moriera noch Orenularia aufrecht zu erhalten und ist mit Aethronema zu 
vereinen, demzufolge die von mir in „Collect. Strauss. nov.‘‘ (Bd. XXII, 305) 
aufgestellte Orenularıa cephalantha Bornm. richtiger als Aethionema cephalantha 
Bornm. (comb. nov.) zu bezeichnen ist. Die anderen ebenda unter Orenulari«a: 
angeführten Arten haben Aethionema glaucescens (Boiss.), Aeth. orbiculata (Griseb.),; 
4Jeth. eunomioides (Schott et Ky.) und Aeth. umbellata (Boiss.) zu heißen. An 
Stelle von Orenularia polygaloides Boiss. tritt wiederum Aeth. polygaloides DC. 
ein. — Ferner sind Mortera spinosa Boiss. und M. Cabulica Boiss. nunmehr Aeth. 
spinosa (Boiss.) und Aeth. Cabulica (Boiss.) zu benennen, während für meine neue 
Moriera stenoptera Bornm. (1. c. S. 306) des bereits vorhandenen Boissierschen 
Homonyms wegen ein neuer Name, Aeth. microptera Bornm., zu wählen ist. 
Schließlich sind im Sinne Hayeks die von mir (S. 298) als Drabopsis nuda 
(Bel.) Stapf und Sisymbrium Schimperi Boiss. erwähnten Cruciferen als Ara- 
bidopsis nuda (Bel.) und A. Schimperi (Boiss.) zu bezeichnen (Arabidopsis Heynh. 
11842] = Stenophragma Celak. [1880]). 

In Bd. XXVIII (1911) S. 227 ist statt Sorbus Graeca Lodd. zu lesen: 
S. Graeca (Spach) Hedl. (vergl. Schneider, Lanbhk. I, 690, Fußnote). 
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Zur Kenntnis der Algenflora des Schwarzen 
Meeres’). 


Von 
Const. v. Deckenbach, St. Petersburg. 


In einer Mitteilung an den Kongreß der russischen Natur- 
forscher und Ärzte zu Moskau im Jahre 1894 über meine Unter- 
suchungen über die Algen des Schwarzen Meeres sprach ich be- 
reits auf Grund des mir zur Verfügung stehenden Materials die 
Ansicht aus, daß das Schwarze Meer ınzaykeronror 
elschler Hinsiıchtsnschts anderes ansEresEn 
Proymz des Mittelländischen? Meemesssd u 
stellt). Seit der Zeit hat sich nun die Zahl der uns bekannten 
Algen des Schwarzen Meeres beträchtlich erweitert. Ungeachtet 
aber der bedeutenden Ergänzungen, die meinerseits zu dem früheren 
Verzeichnis gemacht werden mußten, erwies es sich jedoch, daß 
sch die" Kadre der Aleien des Schmerzen 
Meeres ausschließlich dürch solcher Bosse 
tullen, die schoen als Bewohner des Versor 
meereg.Dekamme,sımnda 9) 

Diese damals von mir formulierten Sätze werden auch durch 
die neuen Funde der letzten Jahre bestätigt und ebenso durch 
die weitere Bearbeitung des in meinem Besitz befindlichen Ma- 
terials gestützt. 


Auf einer in Balaklawa, nahe dem Vorgebirge Korona, aus 
einer Tiefe von 7 Faden herausgedredschten Codiumpflanze 
fand ich ein Exemplar von Antithamnion eruciatum (Ag.) Näg. 
Auf ebensolchen am 14. Juni 1903 ausgedredschten Codium, 
die weiter im Zimmeraquarium kultiviert wurden, entwickelten 


!) Mitgeteilt in der Versammlung d. St. Petersburger Naturforschergesellsch. 
Abt. für Botanik am 19. April 1908. Vgl. die Protokolle d. Versammlung vom 
April 1908. 

?) Journal des IX. Naturforscherkongr. Nr. 7 p. 13. (Dniewnik deviatago 
siezda.) Moskau. 

®) Journal des XI. Kongr. d. russ. Naturforscher und Ärzte. Nr.10. 30. De- 
zember 1901. p. 477. 
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sich Herposiphonia tenella (Ag.) Falkenberg und winzige Exemplare 
von Monostroma quaternarium (Kz.) Desmaz. In demselben 

Jahre wurde am 20 Juni beim Dredschen Lomentaria reflexa 
Chauv. erhalten. Diese Alge wurde in der Nähe des Vorgebirges 
Fanar bei Balaklawa aus einer Tiefe von 10-12 Faden, beim 
Dredschen vom Meere nach der Bucht zu hervorgeholt. Zwei 
kleine Exemplare, von 8 cm im Durchmesser, saßen auf Phyllo- 
phora rubens P nervosa zusammen mit Asperococcus bullosus 
und neben diesen noch einige sterle Ectocarpus. Die 
Lomentariastaude war gleichmäßig verzweigt und bildete 
eine Menge verworrener Äste, die sich isodiametrisch nach allen 
Seiten hin ausbreiteten, so daß die Pflanze im Wasser eine kugel- 
förmige Gestalt annahm. Es erwies sich, daß die Zweige und die 
Hauptachsen an vielen Stellen untereinander verwachsen waren. 
Stellenweise waren die Zweige auch an andere Gegenstände oder 
Algen (Asperococcus, Phyliophora) angewachsen. Ein Exemplar, 
das ich in eine Kulturschale gesetzt hatte, war, wie ich nach 
einigen Wochen bemerkte, mit seinen Zweigen an die Zweige 
der in demselben Gefäß befindlichen COhondria tenwissima an- 
gewachsen. 

An der Hauptachse und den Seitenzweigen von Lomentaria 
waren Bildungen zu bemerken, die den von Okamura bei 
‚Chondria beschriebenen Brutknospen sehr ähnlich waren). 

Somit müssen zu dem Verzeichnis der Algen des Schwarzen 
Meeres noch Antithamnion cruciatum (Ag.) Näg., Lomentaria 
reflexa (Chauv.), Monostroma quaternarium (Kz.) Desmaz. und 
Herposiphonia tenella (Ag.) Falkenberg hinzugefügt werden, 
welche alle, wie auch die früher gefundenen), zu der Zahl der 
Vertreter der Algenflora des Mittelländischen Meeres gehören, so 
daß wir in diesem Umstande eine neue Bestätigung der Behaup- 
tung erblicken können, daß das Verzeichnis der Algen 
des Schwarzen Meeres ausschließlich durch 
Sorry  Kommenlemeoänzt wird, die schonsals 
Bewohner des Mittelmeeres bekannt sind. 

Dieser Satz behält auch in bezug auf solche Funde seine 
Kraft, von denen man noch nicht mit Gewißheit sagen kann, ob 
es sich um beständige Bewohner des Schwarzen Meeres handelt, 
oder ob wir es mit Formen zu tun haben, die nur zeitweise er- 
scheinen und sich hier noch nicht angesiedelt haben. 

so z. B. wurde am 25 Juni 1892 während meines Auf- 
enthaltes auf dem hydrographischen Transportschiff ‚„Bombory “ 
in der Nähe von Sebastopol, eine halbe Meile vom Ufer, gegen- 
über dem Fort ‚Konstantin‘‘ bei einer Tiefe von 16!/, Faden 
unter anderem Material auch Arthrocladia villosa (Huds.) Duby 
ausgedredscht. Wie es sich erwies, waren beide aufgefundene 


!) Okamura, On the vegetative reproduction of Chondria crassicaulis 
(Botanical Magaz. Tokyo. Vol. XVII. 1903. Nr. 191.) 

?) In Betreff von Callithamnion subtilissimum De Not. vgl. Decken- 
bach: ‚Zur Flora der Bucht von Balaklawa‘. (Arbeit. d. kaiserl. St. Petersburg. 
Naturf.-Gesellsch. Bd. XXXIII. H. 1.) 
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Exemplare dieser interessanten Form an Muschelschalen befestigt; 
sie zeichneten sich durch ihr äußerst unscheinbares Aussehen, 
ihre schwache Verzweigung und geringe Größe, im ganzen 4,5 
bis 5 cm, aus). | 

Es erweist sich nun, daß sich auch unter der Zahl der Algen, 
die ich vor kurzem, im Jahre 1906, von dem Studenten der Char- 
kower Universität, Herrn Leo Benicke, erhalten hatte, und 
die von ihm bei Sebastopol gesammelt worden sind, auch Fetzen 
der obengenannten Alge befanden, die von ihm richtig als Arthro- 
cladia villosa (Huds.) Duby bestimmt worden war?). 


Da ıch aber der Ansicht bin, daß es verfrüht wäre, diese 
Form dem Verzeichnis der pontischen Algen anzureihen, bevor 
nicht erwachsene und unversehrte Pxemplemeser 
funden worden sind, kann ıch nicht umhin, darauf hinzuweisen, 
daß wir es auch hier, aller Wahrscheinlichkeit nach, mit einem 
Emigranten zu tun haben, der aus dem Mittelmeer in das Schwarze 
Meer gelangt ist. 

Zur vollständigeren Charakteristik der Algenflora des Schwar- 
zen Meeres wäre es nicht ohne Interesse, die Verbreitung einiger 
Formen in den algologisch am meisten erforschten Teilen, nämlich 
an der Südküste der Krim, zu verfolgen. Aus der Zahl der pon- 
tischen Algen verdienen in dieser Hinsicht besonders Chorvsto- 
carpus tenellus Zanard., Nereja filiformis (Ag.) Zanard. und Zanar- 
dinia collarıs Cr. beachtet zu werden, als Formen, die für das 
Mittelländische Meer charakteristisch sind®). Diese wurden von 
mir während meiner Fahrt längs der Küste des Schwarzen Meeres 
auf dem Transportschiff ‚‚Bombory‘“ ausgedredscht ®). 


Die auf diese Formen bezüglichen Angaben führe ich nach 
meinem Tagebuch der im Jahre 1892 angeführten Dredschun- 
gen an. 


Choristocarpus tenellus Zanard. 


!) Im Mittelländischen Meer erreicht Arthrocladia villosa eine Größe von 
30 cm. 

?) Bei diesem Exemplar war vermerkt: ,‚25./5. 1905; Sebastopol; auf 
Steinen gegenüber dem städtischen Klub; 8—9 Faden Tiefe‘. Es dürfte nebenbei 
auch Interesse bieten, hier die Fundorte einiger anderer Formen nach dem Her- 
'barıum des oben erwähnten Herrn zu zitieren; z. B. Nereja filiformis (12./IX. 
an den Pfählen bei der Batterie ‚„Konstantin‘“‘); Bangia fusco purpurea (8./1V. 
am Ufer bei der Station); C'hylocladia clavellosa (8./IV. an dem westlichen Kap 
bei der „Perevosnaja Balka‘‘ in einer Tiefe von 4°/, Faden und am 20./IV. auf 
Muschelkalk beim Vorgebirge östlich von der Batterie ‚Michael‘); Delesseria: 
pontica Deckenbach (20./V. auf COystoseira gegenüber dem Klub, bei 5 Faden 
Tiefe); Nitophyllum punctatum (24./V. auf den Steinen gegenüber dem Klub, 
5 Faden Tiefe); Gracillaria confervoides (7./V. bei der „Perewosnaja Balka‘ auf 
Muschelschalen 4—5 Faden Tiefe). 

®) Vgl. Ardissone, Note alla Phycologia mediterranea (Rendiconti d. R. 
Ist. Lombardo. Ser. II. Vol. XXXIII. 1900. p. 140—145), wo auch von dem 
Verbreitungsgebiet von Zanardinia collaris (Cr.) im Mittelmeer die Rede ist. 

4) Arbeit. d. St. Petersburg. Naturf.-Gesellsch., Abt. f. Botanik. Bd. XXIV. 
15894. p. 9. Hier habe ich zuerst auf das Vorkommen von Zanardinia collaris (Cr.), 
Nereja filiformis und Choristocarpus tenellus Zanard. im Schwarzen Meer hin- 
gewiesen. 
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Am 25 Mai 1892 wurden einige Exemplare beim Dredschen 
vom Transportschiff ‚„Bombory‘ aus im offenen Meere gegenüber 
dem Fort ‚Konstantin‘ am Eingang in die Reede von Sebastopol, 
bei 16!1/, Faden Tiefe auf einem’ Stück Holz und auf Schlacke 
gefunden (Dragage Nr. 17)}). 

Nereja filiformis (J. Ag.) Zanard. 

Nr. 22. 1 Juli 1892. Beim Leuchtturm von Chersones, in 
der Richtung von der Kosakenbucht nach der Boje, in einer Tiefe 
von 12 Faden. Ein Exemplar von 23 cm Größe auf einer Muschel. 

1900. Ein ca. 10 cm großes Exemplar in der Bucht von 
Sebastopol ?). 

November 1902. In der Bucht von Balaklawa zwischen den 
Vorgebirgen- Fanar und Korona, in einer Tiefe von 7—13 Faden. 
Große Exemplare auf (odium tomentosum?). 

12 November 1905. Sebastopol; auf den Pfählen bei der 
Batterie „Konstantin“ ?). 

Zanardinia collarıs (Ag.) Cr. 

24 Mai 1892. Auf der Sebastopoler Reede, gegenüber dem 
Fort ‚Konstantin‘ in einer Tiefe von 12 Faden; junge Exemplare. 

Nr. 11. 4 Juni 1892. Gegenüber dem Vorgebirge ‚„Lucullus“ ; 
Ioakaden ietsaut Pecten. 

Nr. 23. 19 Juni 1892. An der Boje des Leuchtturmes von 
Chersones; 20 Faden Tiefe. Eine Merige Zanar. col. von verschiede- 
nem Alter bedeckten die Schalen von Ostrea; seltener auf 
Mytilus edulis. 

Nr. 25. 22 Juni 1892. Die Bucht des heiligen Georgius 
(Feolent). Der linke Winkel 74°, 13°; der rechte 136° 19’. Tiefe 
16—20 Faden. Ganz junge Exemplare auf Mytilus edulis. 

Nr. 29. 22 Juni 1892. 11/,—2Meilen westlich vom Vorgebirge 
„ysalangi“. Tiefe 25—30 Faden. Ungeheuer große Exemplare 
auf MM ytilus. ' 

Nr. 30. 26 Juni 1892. Von Feolent in der Richtung zur 
Kapelle . 113° links; 82° rechts. Tiefe 233—20 Faden. Haupt- 
sächlich auf Mytilus. 

Nr. 32. 29 Juni 1892. 5. W.S. 1/, W. vom Georgiuskloster, 
eine halbe Meile vom Ufer; Tiefe 21 Faden; auf Mytilus. 

Nr. 44. ] Juni 1892. Beim Vorgebirge Aya, in einer Tiefe 
von 13!/,—16!/, Faden. Auf Pecten, Mytilus, Steinen, die in die 
Dredsche gekommen waren und auf Polysiphonia elongata. 


!) Die Zahlen bezeichnen die Nummern der vom hydrographischen Trans- 
portschiff ‚„‚Bombory‘‘ aus vorgenommenen Dredschungen. 

2) Dieses Exemplar wurde von Frl. A. F. Petruschewsky bei Se- 
bastopol gefunden und mir liebenswürdigerweise überlassen. Von der Auffindung 
von Nereja erwähnte auch Frl. S. M. Perejasslawzewa, leider aber ohne 
Angabe des Fundortes. (Journ. d. XI. Kongr. d. russ. Naturforsch. u. Ärzte. 
1901. p. 524.) 

®2) Deckenbach, Note sur deux algues nouvelles pour la baie de Bala- 
clava. (Iravaux de la Soc. des Natural. de St. Petersburg. T. XXXIII. Fasc. 1.) 

*) Vgl. die obige Anmerkung über das Herbarium des Herrn stud. L. 
Biemsichke. 


5400 v. Deckenbach, Zur Kenntnis d. Algenfl. d. Schw. Meeres. 


24 November 1892. Balaklawa beim Vorgebirge Fanar in 
einer Tiefe von &—10 Faden. Junge Pflanzen auf einem der End- 
zweige von (odium tomentosum und an der Base von Nereja fili- 
formis. 

Beim Vergleich der obigen Angaben wird es ersichtlich, daß: 
Zanardinia collaris, Nereja filiformis und Choristocarpus tenellus 
im Schwarzen Meer bei weitem nicht gleich stark verbreitet sind. 

Die nähere Untersuchung der Verbreitung dieser Algen im 
Schwarzen Meer, wenigstens in den am meisten erforschten Teilen, 
zeigt, daß sie gleichfalls und in demselben Grade für das Schwarze 
Meer charakteristisch sind, wie auch für das Mittelmeer. Wenn 


wir z. B. den am besten untersuchten Teil des Schwarzen Meeres. 


von Eupatoria bis zum Vorgebirge Aya nehmen, so erweist es sich, 
daß Choristocarpus tenellus hier nur an einer Stelle gefunden 
worden ist; Nereja an drei Stellen; aber beide Formen sind auch 
ım Mittelländischen Meer selten. Die im Mittelmeer häufigere 
Zanardinia!) wurde dagegen auf der Strecke zwischen den 
Vorgebirgen Lucullus und Aya an neun verschiedenen Stellen 
und in verschiedenen Tiefen von 12—30 Faden aufgefunden. 


Somit ısit auch die honizontale \ erbnss uns 


dieser fürdas Mittelmeercharaktevuıssaegahken 
Eormen im Schwarzen Meer analogen 
Veersbrmienseun em MAere meer 


Die oben angeführte Charakteristik des Schwarzen Meeres. 


als einer algologischen Provinz des Mittelmeeresist nicht nur 
auf dem Bestand der Flora besründessy onE 
desn wird zudem auch durch dıe Use ıe 
suchungen der Verbreitung der chara)lssoser 
vigehen hormen bDesraulg“, 


!) Über die Verbreitung von Zanard. coll. im Mittelmeer vergleiche bei. 
Ardissone. ,‚Anche questa specie & stata trovata in tutte le regioni del. 
Mediterraneo all’ infuori di quella orientale, senza che tuttavia possa dirsi 
comune in alcuna di esse. E stata raccolta in ogni stagione e per lopiü nella 
seconda zona di profondita‘ (l. c. p. 145). 
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In unserem Verlage erscheint ferner: 


HEDWIGIA 


Organ 
für 


Kryptogamenkunde una Phytopathologie 


nebst 


Repertorium für Literatur. 


Redigiert 


von 


Prof. Dr. Georg Hieronymus in Berlin, 


Begründet 1852 durch Dr. Rabenhorst 
als »Notizblatt für kryptogamische Studien«. 


Erscheint in zwanglosen Heften. — Umfang des Bandes ca. 36 Bogen gr. 8°, 


Preis des Bandes M. 24.—., 


Vielfachen Nachfragen zu begegnen, sei bekannt gegeben, daß komplette 
Serien der HEDWIGIA vorhanden sind. 


Bei Abnahme der vollständigen Serie werden 25°|, Rabatt gewährt. 
Die Preise der einzelnen Bände stellen sich wie folgt: 


Jahrgang 1852—1857 (Band D) . . . ..... M.122.— 
1 BR EA Re ee 
186er UV: a 
E 1868. (a Ve een 
" 1869—1872( „ VI-XD a „ 6.— 
> 1873—1888 ( „ XUI-XXVD. . a „ 8— 
21880 Sol, NRVMIERNIG 2 oe 
» 1892 —18%3 ( „ XXXI-XXXMD. .a „ 8— 
h 1894 —1896 ( „ XXXMU-XXXV) „a „12— 
1897-1902 „ XXXVEXE 2.000 
h 1908.32 6,2 KALTDD Sa 

Band ZEITEN. 0. ee ee a a — 


DRESDEN-N. Verlagsbuchhandlung C. Heinrich. 
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